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Abstrakt
Tato práce řeší problematiku vektorové počítačové grafiky a její tvorby. Na začátku je uveden stručný 
přehled dostupných softwarových nástrojů s příklady oblastí jejich typického použití. Následuje popis 
vektorových  2D  grafických  editorů  na  které  se  práce  primárně  zaměřuje.  Popsáno  je  typické 
uživatelské rozhraní takovýchto programů doplněné popisem základní funkčnosti a vlastností  těchto 
aplikací. Po teoretické části následuje popis návrhu vlastního vektorového 2D kreslícího programu 
včetně jeho implementace,  použitých  nástrojů  a  klíčových technologií.  Nakonec  je  zde  obsaženo 
zhodnocení dosažených výsledků s vyhodnocením směřování projektu do budoucna.
Abstract
This thesis solves the issue of vector computer graphics and its creation. At the beginning there is a 
brief overview of available software tools with examples of typical application areas. It is followed by 
a description of 2D vector graphics editors, which are the primary focus. Described is a typical user  
interface of such programs, together with a description of the basic features and functionality of these 
applications. After the theoretical part is followed by the design  our own vector  based 2D drawing 
program, including its implementation, the tools and core technologies. Finally, there is included an 
evaluation of the results, assessing the future directions of the project.
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1 Úvod
Přiblížení problematiky, význam počítačové grafiky v dnešní době, základní rozdělení a software pro její tvorbu.
Počítačová grafika je dnes jedním z nejvýraznějších a nejrychleji se rozvíjejících odvětví z celé škály 
oborů  informačních technologií.  S  jejími produkty se  můžete  denně běžně setkat téměř na každém 
kroku svého života, aniž si to možná explicitně uvědomujete. Nemusí  se  přitom jednat  přímo o její 
virtuální  produkty jako jsou webové stránky,  počítačové hry,  ikony,  tapety  na plochu či grafická 
uživatelská rozhraní (GUI1) a prostředí dnešních operačních systémů.
Při  čtení  ranních  novin,  časopisů  ve  vlaku nebo  i při listování  v reklamním katalogu místního 
obchodního domu také  přímo či nepřímo využíváte  produkty počítačové grafiky.  Nemusí se  však 
jednat  pouze o klasické tiskoviny.  Když se podíváte například na obal svého  oblíbeného výrobku, 
svůj automobil, kolo, veřejný dopravní prostředek, jakýkoli stroj, budovu nebo libovolný jiný objekt 
či předmět z běžného života, tak i ten je v jistém smyslu produktem počítačové grafiky.
Periodika, nejrůznější letáky a ostatní tiskoviny jsou většinou výsledkem práce v grafických editorech 
a publikačních programech (DTP2), zatímco dopravní prostředky, stroje, budovy a další předměty či 
objekty  ve  vašem  okolí  respektive  jejich  výrobní  návrhy jsou  naopak  tvořeny  v  grafických 
návrhových prostředích (CAD3), což jsou ale také ve své podstatě grafické programy.
Už z tohoto pohledu je patrné, že lze počítačovou grafiku a její produkty rozdělit na dvojrozměrné 
(2D4) a trojrozměrné (3D5).  Tiskoviny, weby, písma, obrázky, ikony  atd. jsou typickými příklady 
dvojrozměrných grafických objektů, které jsou tvořeny ve 2D grafických kreslících programech a 
všemožných editorech. Objekty skutečného světa a různé trojrozměrné modely jsou pak pochopitelně 
tvořeny v 3D grafických programech a prostředích, které podporují jejich trojrozměrné (perspektivní) 
zobrazení spolu s další funkčností pro jejich pokročilou vizualizaci, efektivní návrh a konstrukci.
I z tohoto stručného  a  velmi nekompletního výčtu  využití počítačové grafiky, uvedeného výše, je 
zřejmé, že  se jedná o  velmi rozsáhlou oblast  informačních technologií a její uplatnění  je  v dnešní 
době velmi široké. V této práci se  však  primárně zaměříme  pouze na dvojrozměrnou grafiku  a to 
konkrétně na  vektorovou grafiku  a vektorové  2D kreslicí  programy umožňující  její  tvorbu.  Tuto 
kategorii programů si podrobněji představíme a popíšeme. Jako názorný příklad uvedeme významné 
komerční i nekomerční zástupce této kategorie softwaru,  přitom se zaměříme na jejich funkčnost, 
vlastnosti  a další  významná specifika.  Vrcholem práce pak bude návrh a implementace vlastního  
vektorového  2D kreslícího  programu  se  zhodnocením dosažených výsledků  a  nastíněním vývoje 
projektu do budoucna.
1 GUI (anglicky Graphical User Interface) – grafické uživatelské rozhraní
2 DTP (anglicky DeskTop Publishing) – publikování na počítači
3 CAD (anglicky Computer Aided Design) – počítačem podporovaný návrh
4 2D (anglicky 2-Dimensional) – dvojrozměrný (prostor, entita, ...)
5 3D (anglicky 3-Dimensional) – trojrozměrný (prostor, entita, ...)
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2 Rozbor problematiky
Základní pojmy a definice, komerční a nekomerční grafický software, rozhraní, funkce a specifika vektorových  
2D kreslících programů.
Dvojrozměrná (2D) a trojrozměrná (3D) počítačová grafika
Jak už bylo nastíněno v úvodu, počítačová grafika a její tvorba je široká oblast a lze ji rozdělit na  
mnoho kategorii a podkategorií. Základní formální rozdělení je však na grafiku dvojrozměrnou (2D) a 
trojrozměrnou (3D). Základním rozdílem je to, že dvojrozměrné grafické entity lze vyjádřit pouze s  
využitím kartézské soustavy souřadnic o dvou kolmých osách (stačí pouze osy x a y). Vlastní entita je 
pak tvořena množinou bodů (x, y) a jejich případným propojením. Zatímco u trojrozměrného prostoru 
a jeho entit musíme využít  k reprezentaci  i třetí osu - osu z, která představuje myšlenou vzdálenost 
daného bodu od pozorovatele v prostoru.  Pro lepší představu a ilustraci uvádíme obrázek 2.1, který 
toto prakticky demonstruje.
Obrázek 2.1: Rozdíl mezi dvojrozměrnou (2D) a trojrozměrnou počítačovou grafikou (3D)
Rastrová a vektorová grafika
Dále  lze  dělit  počítačovou  grafiku  podle  její  virtuální  reprezentace.  Existuje  grafika  rastrová  a 
vektorová. Rastrová grafika je často označovaná také jako bitmapová, protože se vlastně jedná o 
bitovou mapu jednotlivých pixelů6 v její datové reprezentaci.  Výsledný obraz je tedy reprezentován 
mřížkou bodu s definovanou barvou v určitém barevném prostoru (RGBA, CMYK, HSV a další). S 
obrazem v tomto formátu reprezentace se relativně jednoduše pracuje a provádějí se úpravy barev 
apod. Nevýhodou je však pevná velikost u které nastávají deformace obrazu při její změně a jeho  
kvalita při takovéto modifikaci výrazně upadá. I z tohoto důvodu se rastrová reprezentace grafiky 
využívá u obrazců u kterých není  zapotřebí  výrazně měnit  jejich rozměry  (ořez je  však možný). 
Typickým příkladem za všechny mohou být například fotografie a jejich datová podoba na počítači.
Obrázek 2.2: Rozdíl mezi rastrovou (vlevo) a vektorovou grafikou při změně rozměrů
6 pixel (zkratka px) – nejmenší zobrazitelný bod na displeji (počítače) nebo jiném zobrazovači
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Grafika  vektorová  naopak  nevyužívá  žádné  bitové  mapy  ani  jiné  podobné  datové  reprezentace. 
Vektorová grafika je  reprezentovaná ve své podstatě  čistě  matematicky.  V praxi  to  znamená,  že 
například úsečka je uložena jako množina dvou bodů v kartézské souřadné soustavě spolu s dalšími 
volitelnými  parametry jako je třeba šířka, typ čáry apod.  Její výsledná podoba neboli zobrazitelná 
pixmapa7 se vypočítá až v momentě, kdy bude třeba tuto entitu zobrazit a její tvar a velikost se tedy 
optimálně  přizpůsobí  použitému  zobrazovacímu  zařízení  a  určené  ploše.  Když  se  navíc  využije 
antialisingu a ostatních vyhlazovacích technik, daná entita působí vždy vizuálně hezky a přirozeně.
Zásadním rozdílem mezi vektorovou a rastrovou grafikou je  tedy to, že rastrová grafika je uložena 
jako pixmapa a takto se i  jednoduše zobrazuje.  Naopak vektorová grafika je uložena pouze jako 
matematická definice toho, co se má zobrazit  a vlastní zobrazitelná pixmapa se dopočítává až při 
požadavku na její  zobrazení  na konkrétním zařízení  a v  daných rozměrech. Protože je vektorová 
grafika  ze  své  podstaty  velmi  flexibilní  a  přizpůsobitelná,  využívá  se  u  nejrůznějších  diagramů, 
plakátů, firemních log, písem apod.,  kde předem nevíme v jakém rozměru a na jakém zařízení ji 
budeme chtít zobrazovat, ale vždy budeme požadovat nejvyšší možnou kvalitu zobrazení.
2.1 Software pro tvorbu počítačové grafiky
Pro tvorbu počítačové grafiky existuje nepřeberné množství dostupných programů a proto by pouze 
jejich prostý výčet  byl  velmi nepřehledný,  neužitečný, ale také téměř nemožný.  Proto jsme tento 
grafický software rozdělili na určité základní kategorie u kterých uvedeme významné zástupce na trhu 
z řad komerčních i nekomerčních grafických editorů a kreslících programů 8 se stručným popisem 
jejich využití. Pro zajímavost nakonec zmíníme i některé nekonvenční tvůrčí programové prostředky.
2.1.1 Rastrové grafické editory
Rastrové (bitmapové) kreslicí programy jsou základní kategorií programů pro tvorbu dvojrozměrné 
počítačové grafiky. Asi nejznámějším zástupcem této kategorie programů je  Microsoft Paint nebo 
česky také  Malování z operačního systému Microsoft  Windows,  které je však velmi elementární. 
Mezi  pokročilejší  editory patří  volně dostupný  GIMP  (GNU Image Manipulation Program) nebo 
komplexní a v současné době zřejmě i nejpropracovanější grafický editor – Adobe Photoshop, který 
slouží  hlavně  k  pokročilé  úpravě  fotografií  a  tvorbě  moderní webové  grafiky.  Abyste  si  udělali 
podrobnější představu nabízíme v tabulce 2.1 stručný přehled těchto aplikací.
Komerční aplikace Svobodné a zdarma dostupné aplikace
Microsoft Paint
NeoPaint
OpenCanvas
Corel Painter
Corel Paint Shop Pro
Adobe Photoshop
GNU Paint
Gnome Paint Drawing Editor
KolourPaint
Paint.NET
Krita
GIMP, GIMPshop
Tabulka 2.1: Dostupné rastrové grafické editory (seřazeno od jednodušších ke komplexnějším)
Přehled samozřejmě není kompletní, avšak obsahuje téměř všechny významné produkty, což je pro 
ilustraci více než dostačující. Komplexnější výčet této kategorie softwaru naleznete třeba v [1], kde 
jsou uvedeny i programy pro správu fotografií jako je Google Picasa nebo české Zoner Photo Studio,  
které také navíc umožňují jejich základní editaci.
7 pixmapa (anglicky pixmap) – zobrazitelná obdélníková oblast tvořená pixely
8 pojmy grafický editor a kreslicí program v textu užíváme zaměnitelně, i přestože pojem grafický editor lze 
chápat odlišně jako označení komplexnějšího programu s více sofistikovanými možnostmi
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V těchto grafických editorech můžete kreslit základní dvojrozměrné a pseudo-prostorové entity, tyto 
objekty  přebarvovat  a  jinak  parametrizovat  či  modifikovat.  Protože  se  ale jedná  o  bitmapovou 
grafiku,  je  zde  nutno  uvažovat  o  bitové  mapě  výsledného  obrazce  a  tomu  jsou  přizpůsobeny  i  
dostupné kreslicí a modifikační nástroje. K dispozici je celá řada nejrůznějších štětců, per a tužek pro  
ruční kreslení ať už pomocí myši nebo tabletem či jiným dotykovým prostředkem. Tvořený obraz je 
reprezentován jako mřížka bodů a tak jsou k dispozici i všemožné výběrové a ořezové nástroje spolu 
s filtry pro hromadné úpravy, přepočet barev bodů (pixelů) a mnoho dalších možností.  Je zde tedy 
vidět jasná orientace na úpravu fotografií a klasické kreslení jako na běžný papír či výkres. Nicméně 
této kategorii programů se tato práce nevěnuje a proto je už dále nebudeme podrobněji rozebírat.
2.1.2 Vektorové grafické editory
Vektorové  grafické  editory  (kreslicí  programy)  jsou  aplikace  pro  tvorbu  vektorové  škálovatelné 
počítačové grafiky. Tyto aplikace na rozdíl od rastrových editorů nereprezentují grafické entity jako 
bitmapy  nebo  jiné  množiny  bodů  s  definovanou  barvou,  ale  jednotlivé  objekty  reprezentují 
matematicky  jako množinu bodů, jejich  parametrů, propojení atd. Na vyžádání  pak daný objekt či 
entitu vykreslí. S těmito programy lze tedy vytvořit logo či jinou grafiku, která si i po změně rozměrů 
a dalších modifikacích zachová svou maximální možnou zobrazovací kvalitu. Grafický vektorový 
objekt je zde totiž sada definic, které lze parametrizovat ať už rozměrem, rotací či zkosením apod. a 
tak nepodléhá ztrátě kvality ani při radikální změně svých parametrů.
Mezi vektorové grafické editory řadíme jak programy pro 2D tak i pro 3D grafiku (jejich přehledy a 
srovnání  jsou  dostupné  například  ve  [2] a  [3]).  U  trojrozměrné  grafiky  to  jsou  buď animační  a 
modelovací studia jako třeba Maya, 3D Studio Max apod. Zvláštní kategorií jsou návrhářská studia a 
nejrůznější CAD nástroje typu Autodesk Inventor a další. Pro ilustraci nabízíme stručný přehled těch 
nejvýznamnějších v tabulce 2.2.
Animační a modelovací nástroje Návrhové (CAD) prostředky
Maya
Blender
Cinema 4D
3D Studio Max
CATIA
SolidWorks
Google SketchUP
Autodesk Inventor
Tabulka 2.2: Dostupné vektorové 3D grafické editory a studia
My se zde ovšem zaměřujeme na dvojrozměrnou grafiku a proto zde nesmí chybět přehled programů 
pro  její  tvorbu  viz  tabulka  2.3.  Navíc  nekomerční  programy  uvedené  v  této  tabulce  (zejména  
OpenOffice Draw a  Inkscape) byly brány jako vzor inspirace pro vytvoření návrhu a implementace 
vlastní aplikace.
Komerční aplikace Svobodné a zdarma dostupné aplikace
Xara Extreme
Zoner Callisto
Adobe Illustrator
Adobe FreeHand MX
Corel Draw
Corel Grahphics Suite
sK1
Xfig
Inkscape
Karbon 14
OpenOffice Draw
Xara Extreme for Linux
Tabulka 2.3: Dostupné vektorové 2D grafické editory
Tyto  programy slouží  k  tvorbě  grafiky  pro  všemožné  dvojrozměrné tiskoviny,  plakáty  ale  i  pro 
virtuální  plochy  vašich  monitorů,  jejich  tapety,  webové  stránky  apod.,  a  níže  se  jimi  budeme 
podrobněji zabývat. Nyní ještě pro doplnění uvedeme dvě kategorie grafického software a poté se už 
v práci budeme dále zabývat jen vektorovými kreslicími programy, jejich specifikacemi, návrhem a 
implementací.
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2.1.3 Hybridní grafické editory
Za  hybridní  grafický  editor  lze  považovat  aplikaci,  která umí  pracovat  jak  s  vektorovou  tak  i 
rastrovou grafikou.  Obecně  můžeme také  říci,  že  téměř  každý dnešní  pokročilejší  vektorový 2D 
grafický editor typu  Corel Draw,  Adobe Illustrator,  Microsoft Expression Design nebo i otevřené 
programy jako je OpenOffice Draw či Inkscape lze označit za hybridní grafické editory, protože tyto 
programy umí pracovat i s bitmapami. Opačně to však o rastrových kreslících programech prohlásit 
nelze, protože ty vektorovou reprezentaci téměř nepodporují.
Hybridní  editory  samozřejmě  nedosahují  v  práci  s  rastrovou  grafikou  takové  funkčnosti  jako 
specializované  programy,  avšak  podporuji  minimálně  její  import  a  elementární  editaci.  Jedná  se 
například o import souborů s obrázky typu BMP, JPG, PNG a dalších, které jsou uloženy buď jako 
čisté (BMP) nebo komprimované bitmapy (JPG).  Tyto obrázky pak lze použít jako různé výplně a 
nebo  je  lze  i  upravovat  podobně  jako  v  rastrovém editoru,  většinou  však  bývá dostupná  pouze 
omezená funkčnost takovýchto úprav, což je vzhledem k orientaci programů pochopitelné.
2.1.4 Ostatní možnosti a nástroje
Aby  byl  výčet  grafického  softwaru  kompletní,  bylo  by  vhodné  ještě  zmínit  různé  publikační 
programy a pokročilé textové procesory umožňující  práci  ať už s rastrovou  (minimálně import  a 
základní  úprava  obrázků) nebo  většinou  i s  vektorovou  grafikou.  Příkladem práce  s  vektorovou 
grafikou v těchto kancelářských programech je například funkce WordArt v Microsoft Office versus 
Galerie  Písmomalby  v  OpenOffice a  kreslení  základních  tvarů  a  grafických entit  (čáry,  křivky a 
základní geometrické primitivy a obrazce) do dokumentů v obou těchto balících.
Zařadit zde lze i nejrůznější publikační (DTP) a sázecí programy. Příkladem může být sázecí systém 
LaTeX,  Scribus,  DTP studio  QuarkXPress,  Adobe InDesign,  Corel Ventura,  Microsoft Publisher a 
mnohé  další  viz  [4].  Neméně  zajímavá  je  možnost  skriptovat  grafické  entity  přímo  v  jazyce 
PostScript a jeho přímá exekuce na fyzické či virtuální tiskárně viz [5]. Tématem této práce je však 
vektorová 2D počítačová grafika, které se dále budeme výhradně věnovat,  považovali jsme však za 
vhodné upozornit i na některé ostatní možnosti a nástroje, kterých je však dostupných daleko více než 
v tomto stručném přehledu můžeme obsáhnout.
2.2 Vektorové 2D kreslicí programy
Výše jsme naznačili, že vektorový 2D grafický editor (dále jen grafický editor nebo kreslicí program) 
je program či komplexnější aplikace pro tvorbu (kreslení) vektorové grafiky a k čemu je tento druh 
softwaru vhodný. Nyní si na příkladech dostupných aplikací popíšeme jak takový program vypadá 
tzn. představíme uživatelské rozhraní takovéhoto editoru a jeho typické rozložení. Poté se zaměříme 
na funkce a vlastnosti, které by měla aplikace tohoto typu podporovat.
2.2.1 Uživatelská rozhraní kreslících programů
Typické rozhraní těchto aplikací popíšeme kvůli možnosti srovnání na dvou příkladech programů z 
praxe. Jako vzor této případové studie jsme zvolili dvě nekomerční zdarma dostupné aplikace, které si 
může každý stáhnout z internetu a vyzkoušet na vlastním počítači. Prvním programem na který se zde 
zaměříme  bude  OpenOffice  Draw,  což  je  vektorový  kreslicí  program  z kancelářského  balíku 
OpenOffice, vhodný pro tvorbu jak obecné grafiky tak i nejrůznějších diagramů a nákresů.
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V pořadí druhou  vzorovou  aplikaci pro srovnání bude volně dostupný a v současné době zřejmě i 
nejsofistikovanější open-source editor vektorové grafiky –  program Inkscape. Ten  podporuje celou 
řadu kreslících nástrojů a funkcí, nabízí mimo jiné například podporu standardního formátu  SVG a 
mnoho dalších možností pro tvorbu komplexních kreseb a obrazců.
Tyto dva programy byly zvoleny hlavně kvůli sve licenci i multiplatformní použitelnosti a tím pádem 
neomezené dostupnosti pro kohokoli a kdekoli. Bylo by  jistě zajímavé srovnat jejich možnosti i s 
komerčními  programy typu  Corel  Draw či  Adobe  Illustrator,  které  jsou  de  facto  průmyslovými 
standardy v oblasti tvorby vektorové počítačové grafiky. Nicméně tyto programy nemáme k dispozici 
a ani k nim nevlastníme potřebné licence, proto je v této práci pomineme i z prostorových a časových 
důvodů. Toto však nebude velkou újmou na obsahu práce, protože zvolené aplikace podporují ve  
velké  míře  všechny  základní  i  pokročilejší  funkce  těchto  profesionálních  programů.  Dalo  by  se 
dokonce říci,  že  jejich komerční profesionální protějšci možnosti  zde vybraných programů pouze 
rozšiřují a doplňují pro profesionální použití grafiky a animátory, což zde není  primárním záměrem 
ani účelem.
2.2.1.1 Uživatelské rozhraní aplikace OpenOffice Draw
OpenOffice Draw je univerzální kreslicí program vhodný pro tvorbu libovolné grafiky i diagramů a  
tomuto účelu odpovídá i jeho grafické uživatelské rozhraní. Tato aplikace obsahuje klasickou hlavní 
nabídku umístěnou nahoře pod titulkem okna, která obsahuje všechny funkce a volby dostupné v 
programu.
Pod touto nabídkou naleznete hlavní  panel  nástrojů, ten zahrnuje funkce pro otevírání  a ukládání 
souboru, lupu, měřítko apod. a vesměs duplikuje hlavní menu a nabízí snadné vyvolání funkcí z této  
nabídky.  Pod  tímto  panelem  je  umístěn  ještě  jeden  panel,  ale  tentokrát  kontextový,  jež  se 
přizpůsobuje aktuálnímu vybranému nástroji nebo funkci. Pokud tedy například aktuálně pracujete s 
textem je zde možnost úpravy písma, jeho velikosti, stylu či zarovnání atd.,  pakliže kreslíte čáru,  
můžete zde modifikovat její šířku, styl, propojení, zakončení apod.
Obrázek 2.3: Uživatelské rozhraní aplikace OpenOffice Draw
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Nalevo pod kontextovým nástrojovým panelem se nachází panel kreslicích nástrojů. V tomto panelu 
naleznete nejrůznější výběrové, modifikační a kreslicí nástroje. Jsou zde umístěny také nástroje pro 
vkládání předkreslených entit  jako  jsou obdélníky,  elipsy,  hvězdice,  prvky vývojových diagramů 
apod. nebo třeba také nástroj pro vkládání písma.
Hlavní prostor v aplikaci zabírá kreslicí plátno na které se kreslí vlastní grafické objekty. Na plátně 
může být i naznačená myšlená stránka na kterou se kreslí, mřížka či vodící čáry. Na okrajích plátna je 
pak  umístěno pravítko,  které  slouží  k  indikaci  pohybu a  polohy grafického kurzoru  kreslících  a 
modifikačních nástrojů. Z pravítka lze také vytáhnout vodící čáry.
OpenOffice je sada kancelářského balíku a proto i jeho kreslicí program Draw podporuje práci se 
stránkami  na  které  je  kreslicí  plátno  virtuálně  rozděleno.  Náhledy  jednotlivých  stránek  se  pak 
nacházejí na pravé straně kreslícího plátna, kde se mezi nimi můžete jednoduše přepínat. Nakonec je 
zde ještě stavový řádek, který slouží k notifikaci uživatele či stavovému popisu jednotlivých voleb a 
nástrojů.  Ve  stavovém řádku  se  zde  nachází  také  posuvník  lupy,  kterým můžete  měnit  měřítko 
náhledu na kreslicí plátno. Pro lepší představu nabízíme ilustrační obrázek 2.3.
2.2.1.2 Uživatelské rozhraní aplikace Inkscape
Inkscape  je  na  rozdíl  od  OpenOffice  Draw  čistě  aplikací pro  tvorbu  vektorové  grafiky  a  tak 
neobsahuje příliš mnoho nástrojů a podpůrných kreslících funkcí pro kreslení diagramů, i když i ty 
zde  lze  s  úspěchem vytvářet,  avšak  není  to  primárním účelem programu.  Zaměření  na  obecnou 
grafiku se odráží i v uživatelském rozhraní programu, které je komplexnější a rozsáhlejší než je tomu 
u aplikace OpenOffice Draw. Pro ilustraci  opět  nabízíme  ilustrační obrázek 2.4  ukazující snímek 
uživatelského rozhraní programu Inkscape.
Obrázek 2.4: Uživatelské rozhraní aplikace Inkscape
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Inkscape obsahuje také hlavní  nabídku, tentokrát  ale trochu rozsáhlejší  a zaměřenou výhradně na  
grafické funkce oproti některým kancelářským jako u programu OpenOffice Draw. Hlavní nabídka 
aplikace například obsahuje samostatné nabídky pro vrstvy, objekty, křivky, text nebo filtry.  Horní 
dva panely nástrojů jsou pak obdobné jako u předchozí aplikace. Vyskytuje se zde také obecný panel 
pro zrychlené volby hlavního menu a kontextový panel se specifickými možnostmi dostupnými podle 
vybrané grafické entity. Oba panely jsou však obsáhlejší a nabízejí více zpřístupněných funkcí.
Panel kreslících nástrojů je umístěn klasicky nalevo pod horními nástrojovými panely. I on obsahuje  
kreslicí funkce jako panel předchozí aplikace, avšak tentokrát je zde kromě manipulačních nástrojů 
(výběrový kurzor, lupa, manipulátor) vyhrazen větší prostor pro samostatné kreslicí nástroje na rozdíl  
od  předkreslených  entit.  Jinak  se  funkce  tohoto  panelu  neliší  a  slouží  stejně  jako  předchozí k 
jednoduchému výběru a přepínání kreslících nástrojů.
Kreslicí plátno vedle panelu nástrojů obsahuje také virtuální stránku na kterou lze kreslit. Tentokrát je  
však k dispozici primárně pouze jedna, protože Inkscape není stránkově orientovaný jako OpenOffice 
Draw.  Kreslit  můžete  samozřejmě i  mimo její  prostor,  stránka je  zde pouze pro vaši  orientaci  a 
případnému přiblížení rozměrů v případě, že kreslíte ikonu nebo podobný obrazec (rozměr stránky lze 
nastavit jak v jednotkách míry tak i v pixelech). K dispozici je zde také pravítko spolu s navigačními 
možnostmi v podobě mřížky a vodících čar s magnetickou funkčností.
Na pravé straně okna aplikace je umístěn volitelný přemístitelný (dokovatelný) box s podrobnějším 
nastavením specifických možností. Na obrázku 2.4 je to konkrétně box Výplň a Obrys, který slouží k 
zevrubnému nastavení těchto vlastností grafických entit. Za tímto boxem se ještě  nachází panel pro 
nastavení  záchytných  bodů  objektů.  U  pokročilejších  grafických  editorů  tohoto  typu  je  v  jejich 
uživatelském rozhraní zvykem umístit tyto pokročilejší volby do samostatných panelů a nástrojových 
boxů, které si posléze grafik nebo i běžný uživatel zobrazí a umístí dle svých preferencí a potřeb.
Vespod pracovní plochy programu je ještě panel barev a interaktivní  stavový řádek,  který kromě 
stavové  indikace  nabízí  i  další  možnosti.  Panel  barev  obsahuje  aktivní  obdélníkové  ikonky 
jednotlivých barev pomocí kterých můžete nastavit aktuální barvu popředí či pozadí grafické entity. 
U konce tohoto panelu je  navíc dostupné menu pro přepnutí zobrazované barevné sady a nastavení 
jejího  zobrazení.  Interaktivní  část  stavového  řádku  pak  nabízí  možnost  nastavit  výplň  a  obrys 
grafického objektu, změnu vrstvy a změnu měřítka podobně jako předešlý program.
2.2.2 Základní funkčnost a vlastnosti kreslicích programů
V předchozí sekci jsme představili uživatelská rozhraní typických vektorových kreslících programů a 
popsali  jsme  jak  takováto  rozhraní  vypadají.  Uvedli  jsme  také  typické  rozložení  ovládacích  a 
informačních prvků těchto aplikací. Nyní se zaměříme na funkčnost a vlastnosti grafických editorů.  
Nejprve popíšeme funkce a vlastnosti aplikace OpenOffice Draw, poté programu Inkscape a nakonec 
v další kapitole shrneme obecnou množinu funkčnosti a vlastností, které by měla aplikace tohoto typu 
podporovat a obsahovat.
Tato sekce ovšem nebude suplovat ani jinak nahrazovat uživatelský manuál či referenční příručku k 
těmto aplikacím, tu v případě zájmu naleznete v [6] nebo [7]. Proto se zde zaměříme pouze na popis 
jejich základních  a nejvýznamnějších funkcí i vlastností.  Podrobnější  popis jednotlivých nástrojů, 
funkcí a jejich chování pak bude uveden níže při popisu funkčnosti obecného kreslícího programu.
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2.2.2.1 Funkce a vlastnosti aplikace OpenOffice Draw
OpenOffice Draw je kreslicí program určený k tvorbě univerzální grafiky pro klasické tiskoviny, ale i 
virtuální grafiky a diagramů. Tomuto zaměření odpovídá i dostupná funkčnost této aplikace, kterou 
nyní popíšeme. Níže uvedené vybrané funkce a vlastnosti jsme pro jejich obecně velký počet zařadili 
do určitých tématických kategorií, které zpřehlední celkový pohled na aplikaci. I když se v porovnání 
s  aplikací  Inkscape jedná o jednodušší  program, výčet  funkcí  a vlastností  nebude kompletní,  ten 
naleznete v referenční příručce, popíšeme však nejvýznamnější a klíčové schopnosti této aplikace.
Kreslicí nástroje a funkce OpenOffice Draw
Lineární neuzavřené grafické objekty
Obrázek 2.6: Vybrané čáry, úsečky a spojnice v OpenOffice Draw
Lineární neuzavřené grafické objekty jsou v OpenOffice Draw reprezentovány nejrůznějšími druhy 
čar, úseček a spojnic. Je zde tedy vidět jasná orientace na  podporu tvorby všemožných nákresů a 
diagramů.  Vybrané  entity,  které  aplikace  nabízí si  pro  lepší  představu  můžete  prohlédnout  na 
ilustračních  obrázcích  2.6  a  2.7.  Z  lineárních  entit  program  ještě  podporuje  kreslení  dvou  typů 
„mnohoúhelníků“,  které by ale šlo lépe označit  jako vícenásobné spojité lomené čáry, protože se 
nejedná o uzavřené objekty, které oficiální pojmenování implikuje.
Obrázek 2.7: Mnohoúhelníky (vlevo), křivka a čára od ruky v OpenOffice Draw
Nelineární neuzavřené grafické objekty
Nelineární  neuzavřené grafické objekty jsou zde zastoupeny  křivkou a čárou od ruky.  V případě 
křivky se jedná o možnost kreslení klasické propojené  Bézierovy křivky,  čára od ruky pak sleduje 
pohyb kurzoru myši po kreslícím plátně, selektivně vyřazuje nepotřebné body a zbytek významných 
bodů aproximuje vhodným polynomem, takže se výsledná křivka jeví přirozeně hladká.
Lineární a nelineární uzavřené grafické objekty
Tyto skupiny grafických objektů jsme zde zařadili dohromady, protože v případě tohoto programu se 
jedná  o  kombinaci  základních  tvarů s  rozsáhlou  množinou  předkreslených  značek,  obrazců a 
piktogramů, které usnadňují tvorbu diagramů a různých schémat, což je pro tuto aplikaci jako součást 
kancelářského balíku typické použití.
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Obrázek 2.8: Uzavřené grafické entity v OpenOffice Draw
Mezi základní entity zde patří uzavřené a vyplněné varianty mnohoúhelníků, křivky, čáry od ruky a 
dále  základní  geometrické  tvary  jako  jsou  čtverce,  obdélníky,  kružnice,  elipsy  a  mnohé  další. 
Dostupné složitější objekty pak zastupují nejrůznější šipky, směrovky, prvky vývojových diagramů, 
bubliny, hvězdice nebo obrazce – například symboly blesku, měsíce, srdce a velká spousta dalších.
Obrázek 2.9: Vybrané předkreslené piktogramy a obrazce v OpenOffice Draw
Pseudo-prostorové grafické objekty
Pro doplnění jsou zde k dispozici ještě pseudo-prostorové grafické entity.  Patří sem třeba krychle, 
koule, válec, kužel, jehlan  a další.  Tyto prvky respektive nástroje pro jejich kreslení se však nijak 
nesnaží nahradit 3D studia ani podobné programy. Jejich přítomnost je zde spíše dodána jako doplněk 
a tyto entity lze použít pro zpestření či dodání plastičnosti do kresby.
Práce s textem
Vzhledem k tomu, že je tato aplikace součástí kancelářského balíku, obsahuje i  obstojnou podporu 
práce s textem. Písmo jako křivka (nejpokročilejší možná varianta) zde sice k dispozici není, avšak je 
zde podporována podmnožina specifikace RTF, tzn. že můžete měnit typ, velikost a atributy písma, 
spolu s jeho barvou, zarovnáním a několika doplňujícími možnostmi.  Dostupná  je změna rotace na 
plátně či  nastavení  vrženého stínu.  Navíc je  v aplikaci k dispozici  i  Galerie  Písmomalby, což je 
obdoba funkce WordArt z kancelářského balíku Microsoft Office, která umožňuje vkládání a editaci 
textů v ozdobných stylech písem.
Obrázek 2.10: Možnosti textu v OpenOffice Draw
Manipulační nástroje a možnosti
K manipulaci s objekty je zde k dispozici jako ve většině kreslících programů výběrový kurzor. Tento 
nástroj plní také funkci  manipulátoru pro úpravu polohy významných bodů a řídících bodů křivek, 
tento režim se však zapíná na panelu a není zde zastoupen zvláštním kurzorem jako u jiných aplikací.  
S tímto kurzorem můžete měnit polohu (umístění), tvar a rotaci grafického objektu včetně modifikace 
jeho významných bodů (pokud se nacházíte v příslušném režimu). 
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Výběrový kurzor slouží ke změně základních parametrů grafické entity, pokud požadujete změnit 
další vlastnosti, musíte použít příslušný panel s nastavením či funkci pro jejich vyvolání. Jsou zde 
obsaženy funkce pro pokročilou rotaci, deformaci, převrácení či umístění na kružnici nebo nastavení 
přechodu (gradientu) a průhlednosti. Objekty lze také uspořádat, zarovnat nebo seskupit do skupin 
pro snadnější manipulaci. Příslušné entity určitých tvarů lze pak i sloučit, vytvořit průnik nebo odečíst 
a tím vytvořit nový samostatný tvar.
U všech objektů lze měnit styl, šířku, zakončení, stín a barvu obrysové čáry. U uzavřených objektů  
jsou  navíc  k  dispozici  možnosti  změny  výplně  oblasti  v  podobě  barvy,  průhlednosti,  přechodu, 
šrafování či bitové mapy, která slouží jako textura nanesená danému objektu. Je samozřejmě možné 
nastavit absolutní průhlednost výplně zde pojmenovanou jako neviditelná výplň. Entity křivek mají  
navíc  možnost  změny či  přidání  nebo odebrání  řídících bodů a  pár  dalších možností.  Textovým 
objektům lze nastavit příslušné písmo, jeho velikost, styl, zarovnání apod.
Polohovací a navigační nástroje
Při kreslení grafických objektů se dostanete často do situace, kdy budete potřebovat přesně umístit  
jistý bod, zakončení objektu  nebo celý objekt.  Pro tyto situace jsou  zde k dispozici polohovací a 
navigační nástroje.  Základním polohovacím nástrojem je v této aplikaci dialog  Umístění a velikost, 
který  můžete  vyvolat  z  kontextové  nabídky  příslušné  entity  a  kde  můžete  přesně  nastavit  tyto 
parametry.
Další  možností  polohování  je  využití  pravítek (vodících čar),  které  můžete  vytáhnout  z hlavního 
pravítka kreslícího plátna a na které se pak budou kreslené objekty přichytávat. Hlavní pravítko navíc 
znázorňuje  rozměry  plátna  a  zobrazuje  přesnou  polohu  grafického  kurzoru. Klasickou  možností 
zachytávání  je  i  dostupná  magnetická  mřížka  určující  rozteč  jednotlivých  významných  bodů 
grafického objektu. Zobrazit lze také doplňkové (sekundární) záchytné body jednotlivých entit, které 
se k těmto polohovacím prvkům automaticky přichycují.
Mezi tyto funkce by se dala zařadit  i  podpora vrstev (hladin),  které slouží k rozdělení kresby na 
jednotlivé podobrazce (obvykle seřazené za sebou ve směru myšlené osy z) se kterými se následně 
snadněji manipuluje. Samozřejmostí je také podpora nástroje lupa neboli nástroje pro změny měřítka, 
který umožňuje přesnější kreslení v oblastech omezených rozměrů. Posledním typicky navigačním 
prvkem je statický výpis polohy a rozměrů vybrané entity do stavového řádku.
Doplňkové nástroje a funkce
Protože se jedná o částečně kancelářskou aplikaci je zde zahrnuta i  podpora pro vložení obrázků v 
nejrůznějších formátech  a  možnost jejich  jednoduché  editace  pomocí  integrovaného  editoru 
obrázkových map. Kromě prostého textu a písmomalby můžete dále vkládat i pokročilejší entity jako 
jsou tabulky, grafy nebo i filmy či zvuky, které se mohou hodit při tvorbě různých marketingových 
dokumentů a jiných tiskovin.
Import a export kreseb
OpenOffice Draw podporuje několik vlastních formátů pro ukládání a načítání kreseb spolu s mnoha 
vstupními formáty pro import obrázků a výstupními formáty pro export kompletních kreseb. Vlastní 
kresby můžete ukládat do jednoho z pěti formátu OD* (standardní kresba – ODG, šablona kresby -- 
OTD, starší formát kresby a šablony – SXD a STD nebo Flat XML formát – FODG).  Otevřít pak lze 
téměř libovolný obrázek spolu s výměnným formátem  AutoCADu (DXF) nebo formátem  editoru 
StarDraw (SGV) a mnoha dalšími.
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Export  kresby  lze  provést  do  téměř  všech  standardních  formátů  (BMP,  PNG,  TIFF a  dalších). 
Podporován  je  také  standardní  formát  vektorové  grafiky  SVG (Scalable  Vector  Graphics)  nebo 
multiplatformní formát dokumentů –  PDF (Portable Document Format), jehož standardní podpora 
exportu je  již dlouhou dobu velkou devizou celého kancelářského balíku OpenOffice.  Vzhledem k 
povaze tohoto produktu je samozřejmostí také kvalitní podpora tisku a jeho podrobného nastavení.
2.2.2.2 Funkce a vlastnosti aplikace Inkscape
Inkscape je  vektorový grafický editor navržený k tvorbě  obecně libovolné dvojrozměrné a pseudo-
prostorové grafiky. Této orientaci odpovídá i dostupná funkčnost  a vlastnosti této aplikace, kterou 
nyní popíšeme.  Dále popsané vybrané funkce  a vlastnosti jsme  stejně jako v předchozím případě 
zařadili do určitých tématických kategorií, které zpřehlední celkový pohled na tento program. Výčet 
funkcí a vlastností  ani na tomto místě nebude kompletní, ten naleznete v referenční příručce,  i zde 
však popíšeme nejvýznamnější vlastnosti a klíčové schopnosti této aplikace.
Kreslicí nástroje a funkce Inkscape
Lineární neuzavřené grafické objekty
Obrázek 2.11: Lineární neuzavřené entity v Inkscape
Inkscape  na  rozdíl  od  OpenOffice  Draw  nenabízí  mnoho  typů  nástrojů  pro  kreslení  lineárních 
neuzavřených objektů, protože je primárně orientován na objekty skládající se z křivek. Nicméně i  
zde lze kreslit základní lineární entity jako v ostatních programech. Nástroj pro kreslení křivky lze 
přepnout do režimu spojité lomené čáry nebo spojité pravoúhlé čáry – obdoba „mnohoúhelníků“ z 
OpenOffice Draw. Navíc je zde k dispozici nástroj konektor, který slouží k propojení grafických entit  
lineární čárou, jejíž použití může být výhodné u jednoduchých nákresů a diagramů.
Lineární uzavřené grafické objekty
Obrázek 2.12: Lineární uzavřené entity v Inkscape
Tato aplikace je navržená pro kreslení vlastních vektorových objektů a tak nenabízí takové množství 
předkreslených lineárních entit jako předchozí program. I Inkscape však obsahuje některé základní 
tvary  pro  zrychlení  kreslení.  Je  zde  možno  přímo  kreslit  obdélník,  n-úhelník  či  hvězdici  s 
nastavitelným počtem paprsků. Na první pohled je těchto entit skutečně málo, ale pomocí velkého 
množství nastavitelných parametrů lze docílit mnoha zajímavých tvarů. U obdélníku lze například 
zaoblit rohy, hvězdicím a n-úhlelníkům je možno určit náhodné rozložení významných bodů atd.
13
Nelineární neuzavřené grafické objekty
Do této kategorie objektů zde patří  mnoho druhů nejrůznějších typů křivek,  kaligrafických per a 
tužek, které jsou založeny na Bézierových křivkách. V této aplikaci lze navíc na křivku převést téměř 
libovolný objekt, což nastoluje naprostou svobodu tvorby a flexibilitu modifikací. Křivky lze kreslit 
od ruky tahem myši nebo postupným zadáváním jednotlivých bodů  (taktéž pomocí myši). Toto je 
možné v režimu Bézierových nebo  tzv. Spiro křivek u kterých můžete určit stupeň vyhlazení tzn. 
kolik bodů z cesty kurzoru myši se bude zahazovat a kolik dopočítávat. Přítomno je také kaligrafické 
pero, kterému lze nastavit ztenčování, úhel, fixaci, roztřesení nebo ukončení. Z předkreslených entit 
je zde k dispozici ještě spirála.
Obrázek 2.13: Nelineární neuzavřené entity v Inkscape
Nelineární uzavřené grafické objekty
Nelineární uzavřené entity v této aplikaci zastupuje pouze elipsa, což je zároveň nástroj pro kreslení 
kružnice.  Ostatní  nelineární  uzavřené  entity  můžete  vytvořit  pomocí  kombinace  křivek  a  dalších 
objektů spolu s možností jejich uzavřeného zakončení. Výslednou kresbu tedy nevytvoříte tak snadno 
jako v OpenOffice Draw, zato ji však budete moci libovolně editovat či jinak upravovat.
Obrázek 2.14: Nelineární uzavřené entity v Inkscape
Pseudo-prostorové grafické objekty
I Inkscape nabízí podporu pseudo-prostorových entit. V tomto případě se jedná pouze o objekt kvádru 
či hranolu, který lze neomezeně natáčet a měnit jeho rozměry. Tato funkcionalita je zde však spíše 
okrajovým  doplňkem  a  demonstrací  možností  samotné  aplikace,  která  se  primárně  soustředí  na 
dvojrozměrnou grafiku a její tvorbu.
Práce s textem
Podpora práce s textem je v Inkscape na pokročilejší úrovni než u předchozí aplikace. Kromě základu  
v podobě modifikace typu písma, velikosti,  stylu a jeho zarovnání  je zde dostupná také možnost  
aktivace horního a  dolního indexu,  nastavení  řádkování,  prokladu znaků i  slov nebo volba mezi 
vodorovným a svislým textem. Není zde sice  implementována nejpokročilejší možnost uživatelské 
manipulace s písmem jako s čistou křivkou se všemi výhodami z toho plynoucími,  ale písmo je 
alespoň  interně  křivkou  reprezentováno,  takže  lze  dokonale  roztáhnout,  rotovat  či  zkosit  a  tím 
dosáhnout zajímavých a užitečných efektů.
Obrázek 2.15: Možnosti textu v Inkscape
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Manipulační nástroje a možnosti
V této aplikaci je filosofie manipulace s grafickými objekty mírně odlišná od předchozí aplikace. V 
základu máte k dispozici také výběrový kurzor se stejnými možnostmi jako u OpenOffice Draw, ale 
ostatní  operace  se  provádí  odlišně.  Horní  kontextový  panel  nástrojů  se  totiž  plně  přizpůsobuje 
vybranému nástroji a proto pro jednotlivé operace musíte vždy zvolit správný nástroj. Pokud budete 
například chtít objekt posouvat nebo jinak měnit jeho polohu, musíte zvolit na panelu kreslících a  
manipulačních  nástrojů  výběrový  kurzor,  pro  úpravu  polohy  významných  a  řídících  bodů  zase  
manipulátor a toto platí pro všechny ostatní proveditelné operace. V kontextovém panelu pak budou k 
dispozici všechny aktuální modifikovatelné parametry vybrané entity.
Inkscape nabízí  všechny manipulační  nástroje a  možnosti  jako předchozí  aplikace a proto je  zde 
nebudeme znovu popisovat. Navíc nabízí několik pokročilejších nástrojů. Výše zmíněný manipulátor 
je typickým příkladem. Tento nástroj nahlíží na objekt jako na množinu vlastních bodů a řídících 
bodů, které lze plně modifikovat, kromě toho s ním lze body přidávat, ubírat, vyhlazovat a provádět  
další úpravy.  Nástroj pro vylepšení (Tweaker) pak nabízí ještě pokročilejší globální úpravy jako je 
deformace  objektu  s  nastavitelnou šířkou a  silou  přítlaku,  rozmazání  nebo roztrhání  hran  okraje  
grafické entity.
Provádění různých úpravy může být vyžadováno velice přesně a proto je i zde k dispozici lupa a 
guma pro mazání jednotlivých křivek tvořících objekt. Pro vyplnění objektů je dostupný samostatný 
nástroj  spolu  s  nástrojem  pipeta pro  zjištění  a  aplikaci  aktuální  barvy.  Pro  nastavení  barevného 
přechodu je obsažen také samostatný nástroj.  Zajímavým nástrojem je sprej, který nanáší na plátno 
naposledy  nakreslený  objekt  způsobem,  jako  byste  jej  na  plátno  víceméně  náhodně  rozmístili.  
Analogie se skutečným sprejem je proto více než příhodná.
Ostatní úpravy a změny parametrů jednotlivých entit lze provádět už jen ve speciálních nástrojových 
boxech. Typickým příkladem je dialog pro nastavení obrysu a výplně (viz ilustrační obrázek 2.4), kde 
můžete podrobně nastavit barvu, šířku či styl čáry obrysu. Můžete zde také nastavit barevný přechod 
nebo pokročilý výplňový vzor, který si můžete dokonce sami nakreslit a později pak nadefinovat a 
aplikovat.  Dostupných parametrů a nastavení je ještě celá řada (transformace, pokročilé zarovnání a 
rozmístění, ...), toto byly pouze příklady těch nejdůležitějších z nich.
Polohovací a navigační nástroje
Základním polohovacím nástrojem je v této aplikaci výběrový kurzor. S jeho pomocí můžete objekty 
přesouvat,  rotovat  či zkosit (po přepnutí režimu druhým klepnutím na objekt).  Můžete to provést 
buďto ručně a nebo můžete tyto parametry přesně nastavit v horním kontextovém panelu.  V tomto 
panelu jsou také dostupné zrychlené volby pro rotaci, překlopení, přesun do popředí a pozadí spolu s  
číselníky pro přesné určení polohy v osách x i y doplněné možností nastavit výšku a šířku zvolené 
entity v pixelech, bodech a několika dalších jednotkách míry.
Pravítko  je  zde  standardní  součástí  okrajů plátna,  která  umožňuje  nejen prosté  zobrazení  polohy 
grafického  kurzoru  a  přibližné  určení globální  polohy  v  kresbě,  ale  dovoluje  také  automaticky 
vytáhnout  vodící  čáry  pro  zarovnání  a  přichytávání  grafických  entit.  Vodící  čáry  nabízejí  také 
možnost úpravy úhlu svého natočení a tak lze jednoduše vytvářet nahnuté kresby. Mřížka je zde také  
dostupná  a  nabízí  stejnou  funkčnost  jako  u  předchozího  programu.  V  Inkscape  je  pro  ni navíc 
přítomen  i  panel  pro  nastavení  zachytávání,  který  umožňuje  nastavit  pokročilejší  volby  pro 
zachytávání  (k významným bodům, obalovému obdélníku nebo i ke křivkám, průsečíkům a dalším 
významným místům) než tomu bylo u OpenOffice Draw.
15
Kvůli možnosti kreslení složitých obrazců je samozřejmě zahrnuta i podpora vrstev. Vrstvy tu mají 
dokonce  svou  vlastní  programovou  nabídku  v  hlavním menu,  kde  je  můžete  přidávat,  odebírat, 
přejmenovávat a provádět globální modifikace grafických objektů, které jsou v nich obsaženy.  Pro 
zrychlení práce je možno přepínat  vrstvy i  ze stavového řádku, který také obsahuje některé další 
funkce  a  stavově  informuje  o  poloze  kurzoru  a  aktuálním  měřítku.  Pro  nastavení  měřítka  je  k 
dispozici  výše zmíněný nástroj  lupa,  kterým je  možno zoomovat  na konkretní  entity  nebo různě 
upravovat náhled na kresbu jako na celek.
Doplňkové nástroje a funkce
Inkscape je navržen jako modulární program a proto pro něj existuje velké množství filtrů a rozšíření.  
Existují pro ně dokonce samostatné programové nabídky (Filters pro filtry a Extensions pro doplňky 
a rozšíření) v hlavním menu podobně jako pro vrstvy.  Z filtrů jsou například k dispozici rozmanité 
režimy rozmazání (Motion blur), textury a materiály, které můžete aplikovat na povrchy grafických 
entit a mnohé další. Rozšíření naopak zapouzdřují komplexnější možnosti a dodanou funkcionalitu. 
Do kresby lze třeba vkládat  čárové kódy (barcodes)  podobně jako v českém kreslícím programu 
Zoner  Callisto,  lze  také  generovat  a  vizualizovat  křivky,  vytvářet  fraktály  nebo  aplikovat  další 
pokročilé efekty.
Import a export kreseb
Inkscape ukládá kresby ve svém vlastním textovém formátu  (Inkscape SVG),  který je rozšířením 
standardu  SVG a z čehož mimo jiné plyne možnost tyto vektorové kresby skriptovat nebo i přímo 
textově  editovat.  K  dispozici  je  také  čisté  standardní  SVG a  mnoho  dalších  formátů.  Uveďme 
například formát  PDF,  PostScript,  OpenDocumet Draw (ODG),  LaTeX (TEX),  SK1 (formát editoru 
sK1) a mnoho dalších grafických i univerzálních dokumentových formátů. Pro doplnění je zde ještě 
možnost exportu bitmapy scény, kresby nebo vlastního výběru do formátu  PNG. Samozřejmostí je 
také  u  této  aplikace  podpora  tisku,  která  je  na  vynikající  úrovni,  avšak  aplikace  tohoto  typu je 
orientovaná spíše na virtuální výstupy použitelné v elektronické podobě.
Pro import je podporován nespočet vektorových i rastrových formátu. Mezi nejvýznamnější rastrové 
patří  BMP,  GIF,  ICO,  JPEG,  PNG,  TIFF a mnoho dalších. Z vektorových formátu to pak jsou  AI 
(Adobe Illustrator),  CDR (Corel Draw),  DXF (AutoCAD),  DIA (editor diagramů  Dia),  SK1, FIG 
(program Xfig) a samozřejmě standardní i vlastní formát SVG se spoustou dalších. Kromě grafických 
formátů jsou podporovány také kancelářské dokumentové formáty typu PDF,  PS (PostScript),  EPS 
(Encapsulated PostScript) a některé další spolu s obrázky z Open Clip Art Library.
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3 Návrh vlastní aplikace
Základní specifikace obecného kreslícího programu s popisem funkčnosti a ostatních vlastností. Popis aplikace  
Sketch  –  zde  vyvinutý  vektorový  2D  kreslicí  program.  Architektura  aplikace  –  významné  diagramy  tříd,  
architektura jádra a uživatelského rozhraní s popisem struktury aplikace.
3.1 Obecný stereotyp uživatelského rozhraní 
vektorových kreslicích programů
Z předchozího popisu uživatelských rozhraní kreslících programů je patrné, že se v řadě vlastností a 
prvků tato rozhraní shodují a opakují. Je tedy nasnadě vyvodit, jak by mělo vypadat typické grafické 
uživatelské  rozhraní  takovéhoto typu  programu,  jehož  vybranou  podmnožinu  budeme  následně 
prakticky navrhovat a poté i implementovat.  Pro představu zde sice byly uvedeny a popsány pouze 
dvě aplikace a jejich rozhraní, nicméně kdybyste  si například na webu vyhledali snímky obrazovek 
ostatních programů  (třeba  z  tabulky  2.3),  naleznete  obdobné stereotypy rozhraní,  které  se  u této 
kategorie  softwaru  vyskytují.  Obecný  vektorový  kreslicí  program  tedy  obsahuje  jisté  standardní 
ovládací prvky a vzhled, který nyní popíšeme, pro přibližnou představu se také podívejte na ilustrační 
obrázek 3.1, který ukazuje jak by takovéto rozhraní mohlo přibližně vypadat.
Kreslicí programy obsahují jako většina komplexnějších aplikací hlavní nabídku umístěnou nahoře v 
okně  aplikace.  Toto  menu  většinou  obsahuje  všechny  dostupné  funkce  programu  roztříděné  do 
tématických kategorií a podkategorií. Jsou zde umístěny standardní položky nabídky jako je menu 
Soubor,  Úpravy,  Zobrazit,  Okno a  Nápověda, ale i specifické položky pro práci s grafikou (Objekt, 
Změnit,  Křivka,  Filtry apod.).  V dnešní  době se  víceméně od  používání  klasické hlavní  nabídky 
ustupuje a upřednostňují se více vizuální nabídky (například Ribbon ve Windows), avšak u kreslících 
programu vzhledem k rozsáhlé množině funkcí a voleb hraje hlavní nabídka nezastupitelnou roli.
Obrázek 3.1: Obecný stereotyp uživatelského rozhraní vektorového 2D kreslícího programu
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Soubor  Úpravy  Zobrazit  Vložit  …  Okno  Nápověda   -- hlavní nabídka
  -- hlavní panel nástrojů
  -- kontextový panel nástrojů
  -- kontextové 
     nástrojové 
     boxy
  -- panel barev
  -- interaktivní stavový řádekXY: [301.6, 294.9]  Měřítko: 
  -- kreslící plátno
kreslící nástroje
pravítka
Pod hlavní nabídkou se ve většině případů nalézá hlavní panel nástrojů. Tento panel nástrojů obvykle 
duplikuje nejdůležitější volby hlavního menu a nabízí tak rychlý přístup k těmto funkcím pomocí  
myši. Hlavní nabídka je většinou dosti rozsáhlá a tak je toto prominentní umístění a vyzdvižení těchto 
funkcí velmi vhodné.  Nalézají se zde většinou možnosti pro otevření, vytvoření či zavření aktuální 
kresby,  možnosti exportu, tisku, práce se schránkou, změny měřítka, vyvolání nápovědy a další často 
užívané funkce.
Hlavní  panel  nástrojů  obsahuje  obecné  funkce  a  možnosti  podporované  většinou  dokumentově 
orientovaných aplikací,  ať už se jedná o programy pro tvorbu kreseb, textových dokumentů nebo 
tabulek či jednoduchých databází. Kontextový panel nástrojů umístěný pod ním už je pro většinu 
aplikací  specifický  a  nejinak  je  tomu  i  kreslících  programů.  To,  že  je  tento  panel  kontextový 
znamená, že svůj obsah přizpůsobuje vybrané entitě se kterou se aktuálně pracuje a je zde možno 
měnit její parametry. Typickým příkladem je kreslení nejrůznějších čar a křivek, které jsou častou 
základní entitou na kterou je tento panel ve výchozím stavu nastaven. Pokud jste tedy v režimu křivky 
nebo čáry, můžete zde nastavit šířku, typ, zakončení čáry atd., v režimu textu jsou to zase parametry  
písma apod. Nacházejí se zde však i obecné možnosti platné pro všechny grafické entity podporované 
daným programem. V tomto panelu můžete přesně nastavit polohu, rozměry, rotaci, překlopení nebo 
zarovnání grafických objektů a jejich skupin.
Vedle kreslicího plátna aplikace se ještě nalézá panel s kreslícími a manipulačními nástroji, který je  
obvykle umístěn nalevo.  Na začátku tohoto panelu (shora) většinou naleznete manipulační nástroje. 
Je zde k dispozici výběrový kurzor, který slouží k výběru a základní manipulaci s grafickými objekty, 
a  manipulátor,  který  slouží  k  úpravě  polohy bodů entity  a  manipulaci  s  řídícími  body křivek,  u 
předkreslených objektů může také měnit jejich tvar (zakřivení či délka hran u hvězdice apod.). Do  
manipulačních nástrojů by šlo zahrnout i nástroj ruka sloužící k posunu plátna bez využití posuvných 
lišt a nástroj lupa, který zde bývá také umístěn. Po manipulačních nástrojích už následují čistě kreslicí  
nástroje od jednodušších k pokročilejším: čáry, křivky, vektorové štětce, předkreslené objekty, efekty 
a další nástroje specifické pro každou aplikaci.
V centrálním prostoru okna aplikace se nachází kreslicí plátno. To samo o sobě nenabízí žádnou 
zvláštní  funkčnost,  pouze  poskytuje  prostor  pro  kreslení  a  manipulaci  s  grafickými  entitami.  Po 
okrajích  plátna  bývají  umístěny  pravítka,  která  zobrazují  polohu  grafického  kurzoru  a  měřítko 
kresleného  obrazce.  Z  pravítek  je  na  plátno  možno  vytáhnout  i  vodící  linky  pro  zarovnání  a 
zachytávání  grafických  objektů,  obvykle  bývá  dostupná  i  zobrazitelná  mřížka  pro  zachytávání 
grafických entit pro jejich snadné zarovnání a uspořádání.
Napravo vedle plátna je vyhrazený prostor pro všemožné nástrojové boxy a rozšiřující panely. Tyto 
prvky  jsou  však  velmi  specifické  pro  každou  aplikaci  a  jsou  uživatelsky  plně  přizpůsobitelné. 
Naleznete zde například box pro podrobné nastavení výplně a obrysu (Inkscape) nebo panel stránek 
(OpenOffice Draw),  mohou zde však být  naprosto odlišné panely a boxy s možnostmi nastavení  
zalomení  křivek,  typů  výplní  uzavřených  objektů,  definování  jejich  přechodů  (gradientů)  apod.  
Přesně a obecně se tedy nedá určit co tato oblast obsahuje, ale dá se prohlásit, že tento prostor je  
vyhrazen  pro  rozšířující  panely  a  boxy  s  nastavením pokročilých  možností  kreslících  nástrojů  a 
parametrů jednotlivých grafických entit.
Pod kreslícím plátnem se obvykle nalézá ještě nějaký nástrojový panel a stavový řádek od kterého se 
dnes (stejně jako od hlavních nabídek) ve většině programů ustupuje, ale zde má kvůli typu aplikace 
své specifické a dalo by se říci, že i nezastupitelné místo. Panel pod kreslícím plátnem bývá většinou 
panel barev, je to logické, protože požadavek na změnu barvy obrysu či výplně grafického objektu 
bývá ze strany uživatele velmi častý a tak je zařazení tohoto panelu do většiny uživatelských rozhraní 
kreslících programů více než vhodné.
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Stavový řádek těchto aplikací plní nejen funkcí indikátoru stavu a zobrazovače nápovědy, ale je i 
interaktivní a nabízí jistou funkčnost. Co se týče indikace, stavová oblast zobrazuje pozicí grafického 
kurzoru a případně i polohu a rozměry aktuálně vybrané entity či indikátor uložení kresby spolu s  
kontextovou nápovědou a  aktuálně dostupnými možnostmi.  Interaktivní  část  dále  většinou nabízí 
možnost  změny  měřítka  plátna,  změnu  nebo  zamčení  aktuální  vrstvy  (hladiny)  a  další  globální 
funkčnost.
3.2 Základní funkce a vlastnosti obecného 
vektorového 2D kreslícího programu
V přecházejících dvou sekcích jsme na dvou zástupcích programů této kategorie stručně popsali co by 
měl  tento  druh  software  umět.  Popis  funkcionality  těchto  aplikací  byl  uveden  pouze  na  dvou 
příkladech, ale pro představu co by měly tyto  aplikace zvládat a co s nimi můžete vytvořit to plně 
postačuje. Nyní na základě  popisů těchto aplikací vytvoříme obecný popis funkčnosti a vlastností 
typického kreslícího programu jehož specifikovanou podmnožinu budeme dále navrhovat a později i 
prakticky implementovat.
3.2.1 Základní vektorové entity, kreslicí nástroje a postupy
Každý vektorový kreslicí program musí podporovat určitou množinu základních vektorových entit,  
které lze přímo samostatně vykreslit na kreslicí plátno a jejichž seskupováním, slučováním a dalšími 
pokročilejšími  operacemi lze  vytvořit  složitější  objekty  či  komplexní  obrazce.  Tyto  základní 
vektorové  entity  lze  rozdělit  na  lineární/nelineární,  uzavřené/neuzavřené (uzavřenost  implikuje 
možnost nastavení vyplně dané plochy), plošné/pseudo-prostorové a textové objekty. Zmíněné entity 
nyní popíšeme podrobněji a zaměříme se i na kreslicí nástroje a postupy umožňující jejich kresbu na 
plátno vektorového editoru.
Obrázek 3.2: Některé obecné lineární neuzavřené grafické entity
Lineární neuzavřené grafické entity
Prostá čára je  jednoduchá  úsečka mezi  dvěma definovanými body A(x, y) a B(x2, y2).  Základním 
parametrem této entity jsou tyto dva definiční body spolu s volitelnou šířkou a typem čáry. Po výběru 
příslušného kreslícího nástroje se kreslí tak, že první klepnutí do plátna definuje bod A, následuje tah 
myší do bodu B a následné uvolnění tlačítka myši vloží úsečku. Alternativní postup kreslení zahrnuje 
dvě klepnutí do plátna pro definici bodů bez nutnosti tahu.
Spojitá  (vícenásobná) čára je obdobná entita  jako předchozí čára, ale umožňuje propojit i více než 
dva body.  Parametry jsou zde zastoupeny množinou  těchto propojovaných bodů,  které se zadávají 
naklikáváním bodů stejně jako u prosté čáry. Tato entita se ukončuje poklepáním v posledním bodě 
nebo poklepáním pravým tlačítkem myši.  Kreslicí nástroj pro tuto entitu je pak samostatný a nebo 
společný s nástrojem pro kreslení prosté čáry, která se zadává tahem a další body je možno pouze 
naklikat myší.
19
Prostá čára od ruky při stisknutém levém tlačítku myši kreslí čáru od ruky jako při kreslení tužkou 
nebo propiskou, jedná se však o lineární entitu, protože body entity se nijak automaticky neupravují 
ani neaproximují.  Po stisku levého tlačítka myši se vykresluje čára sledující pohyb kurzoru až do 
okamžiku  uvolnění  tohoto  tlačítka.  Jedná  se  tedy  o  variantu  vícenásobné  čáry  s  nejjemnějším 
možným členěním jakého lze v diskrétním prostoru plátna v daném měřítku dosáhnout.
Lineární uzavřené grafické entity
Polygon  (Mnohoúhelník) představuje  uzavřenou  síť propojených  bodů  s  definovatelnou výplní, 
stylem  obrysové čáry a její šířkou.  Jedná se de facto  o vícenásobnou čára s propojeným prvním a 
posledním bodem, čímž vznikne plocha, kterou lze vyplnit.  Vícenásobnou čáru lze proto jednoduše 
převést na polygon a zpět pomocí manipulátoru. 
Trojúhelník, Obdélník, Čtverec, Kosočtverec, Pravidelný mnohoúhelník, hvězdice (od tří do n bodů..)  
a další jsou předdefinované komplexnější lineární objekty pro urychlení jejich kreslení. Tyto objekty 
lze  později  většinou  modifikovat  a  měnit  jejich  reprezentaci  na  křivky  nebo  polygon,  čímž  lze 
flexibilně upravovat a přizpůsobovat jejich požadovaný tvar.
Obrázek 3.3: Některé obecné lineární uzavřené grafické entity
Nelineární neuzavřené grafické entity
Křivky jsou spojité nelineární grafické objekty definované minimálně třemi (kvadratický polynom) a 
více body umožňující různá  nelineární propojení a  pozdější modifikace.  Body lze přidávat, ubírat, 
automaticky zaoblovat,  zaostřovat  atd. Matematicky jsou  křivky obvykle reprezentovány různými 
spliny  a  kubikami  (Hermitovské kubiky,  Bézierovy křivky,  NURBS a další)  viz  [8].  Obvykle  je 
dostupno více typu nástrojů pro jejich kreslení. Například klasická Beziérova křivka kontrolovatelná 
řídicí  přímkou,  aproximační  křivka,  která  bude  jakoby  opisovat  pohyb  kurzoru  od  kliknutí  do 
uvolnění tlačítka myši, poté se některé body zahodí a výsledná křivka se aproximuje – efekt zaoblení 
křivky, a několik dalších druhů.
Obrázek 3.4: Některé obecné nelineární neuzavřené grafické entity
Spojitá křivka je  křivka, která se bude  při kreslení automaticky propojovat s výchozím zaoblením 
(derivace/řídící body jsou ve výchozím stavu nastaveny tak, aby měla křivka hladký průběh) , pak ji 
lze  samozřejmě modifikovat  a  měnit  její  tvar.  Tyto  křivky jsou většinou  založeny na kubických 
Beziérových křivkách nebo NURBSech u CAD aplikací. Tato entita se kreslí naklikáváním bodů jako 
vícenásobná čára s  tím rozdílem, že se zde tyto body aproximují  danou křivkou,  tahem  (řídících 
bodů) lze pak dodatečně upravovat její výchozí tvar.
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Křivka od ruky je  podobná čáře od ruky,  avšak propojení  jednotlivých bodů není  lineární,  ale je 
realizováno kvadratickou nebo kubickou Bézierovou křivkou. Tím je dosaženo efektu zaoblené čáry 
jako byste kreslili  tužkou nebo propiskou.  I proto se tento nástroj  využívá ke kreslení  skic nebo 
napodobení psaného písma na plátně (většinou s využitím tabletu nebo jiného doplňkového kreslícího 
nástroje). Navíc lze nastavit poměr zahozených bodů, které se nevyžívají při aproximaci a tím docílit  
různého stupně zaoblenosti ruční kresby.
Nelineární uzavřené grafické entity
Uzavřená křivka (obecný oblouk) je  entita využívající  křivek k definování  svého tvaru.  Kreslí  se 
stejně  jako předchozí  spojitá křivka, ale  výsledný objekt se při  zadání posledního bodu (většinou 
poklepáním myší)  automaticky  uzavře  a  tím  bude  tvořit  obecný  oblouk,  který  je  díky  křivkové 
reprezentaci modifikovatelný v maximální možné míře.
Kružnice, Elipsa a další nelineární uzavřené entity (obrazce, prvky schémat, diagramů a piktogramy) 
jsou předkreslené objekty přesných tvarů zrychlující kreslení.  V hojné míře se využívají  hlavně v 
programech  orientovaných  na  kreslení  diagramů  (Dia nebo  i  OpenOffice Draw).  V  obecných 
editorech se vyskytují hlavně v podobě zmíněné elipsy a kružnice. Všechny tyto entity lze převést na 
křivku nebo obecný oblouk a upravit jejich tvar dle požadavků.
Obrázek 3.5: Některé obecné nelineární uzavřené entity
Při kreslení dané entity příslušným kreslicím nástrojem se vždy implicitně zadává kromě vlastních 
významných bodů také poloha, rotace a zkosení daného objektu na plátně, které lze později upravit. V 
průběhu kreslení lze také vykreslovaný objekt obvykle zrušit klepnutím pravého tlačítka myši – tím 
se entita nedokreslí a odstraní se z plátna. Další manipulace a modifikace vykreslovaného objektu 
jsou dostupné v příslušných panelech  nástrojů a voleb až po kompletním dokončení jeho kreslení 
vybraným nástrojem.
U všech těchto entit  lze nastavovat šířku a typ obrysové čáry (plná, tečkovaná, čárkovaná, ...),  u  
uzavřených  objektů  je  navíc  k  dispozici  možnost  definice  jejich  výplně  v  podobě  prosté  barvy, 
barevného přechodu (gradientu) nebo různých druhů šrafování a nejrůznějších výplňových vzorů. U 
pokročilejších editorů, které vnitřně reprezentují dané entity obecnými křivkami lze tyto entity mezi 
sebou různě převádět (čáru na křivku, elipsu na uzavřenou křivku apod.) a velmi flexibilně upravovat.
Pseudo-prostorové entity
Ve vektorových 2D kreslících programech jsou obvykle zastoupeny entitami kvádru, koule, jehlanu a 
dalšími  obdobnými  objekty.  S  těmito  entitami  lze  provádět  základní  úpravy  a  manipulaci,  tato 
funkčnost se však ani zdaleka nedá srovnávat s 3D studii a podobnými nástroji. Podpora prostorových 
entit je zde pouze z důvodu doplnění funkcionality a možnosti jednoduchého dodání plastičnosti do 
jinak plošných kreseb. Nejedná se však o primární cíl a zaměření těchto aplikací a proto není obecně 
u všech editorů tato funkčnost podporována.
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Práce s textem
Vkládání  textu  do  kreseb  je  u  těchto  programů většinou hojně  podporováno  a  často  využíváno. 
Vlastní text v kresbě pak lze rozdělit na dvě varianty. Text lze vkládat buď pouze staticky tzn. že se  
chová jako v klasickém textovém editoru – lze ho editovat a měnit parametry písma. Dostupné bývají  
také  vybrané  pokročilejší  operace jako je například rotace,  která však nemění proporce vlastního 
písma textu. Druhou variantou je pak vkládání textu reprezentovaného křivkou. Tuto možnost lze 
ještě  dále  rozdělit  na  možnost  plné  uživatelské  manipulace  s  definičními  křivkami  (což  je 
nejpokročilejší varianta) či pouze na interní křivkovou reprezentaci, kterou lze roztahovat, rotovat,  
zkosit či umístit na uživatelem definovanou křivku.
Obrázek 3.6: Některé možnosti textu v kreslících programech
3.2.2 Manipulační nástroje a možnosti
Výběrový  kurzor je  v  kreslících  programech  základní  výběrový  a  zároveň  manipulační  nástroj. 
Umožňuje  výběr a  hromadný výběr  grafických entit,  jejich  posun,  změnu rozměrů  a po přepnutí 
režimu (druhým klepnutím na objekt nebo přepínačem na příslušném panelu) také zkosení a rotaci. 
Klepnutím na grafický objekt (aktuální objekt pod kurzorem myši) ho vybírá pro další úpravy nebo 
přímo sám provádí jednoduchou manipulaci s takto vybraným objektem. Lze vybrat také více objektů 
postupným klepáním myší na jednotlivé objekty za současného držení stisknuté klávesy Ctrl (Shift)  
nebo orámováním objektu pomoci myši (vykresluje se výběrový obdélník – rubber band).
Tento nástroj dále umožňuje posun objektů v osách x a y jeho tažením, při stisknutém levém tlačítku 
myši podobně jako u funkce  Drag & Drop.  Navíc lze u každé vybrané skupiny či objektu měnit 
kromě jeho polohy také jeho rozměry tažením za odpovídající řídící body (šipky, při najetí kurzorem 
na řídící bod se tento bod zvýrazní – jeho výplň změní barvu) na okrajích jeho tzv. obalové plochy 
(anglicky bounding rectangle).
Nakonec  tento  nástroj  podporuje  ještě  zkosení  a  rotaci  objektu.  Tento  režim  se  aktivuje  dalším 
klepnutím na objekt či skupinu. Poté lze objekt rotovat (kolem abstraktní osy z) či zkosit tažením 
odpovídajících  řídících  šipek  podobně  jako u  jiných programů (Inkscape).  Následné  klepnutí  na 
objekt aktivuje předchozí režim (posun a změna rozměrů) a naopak.
Výběr objektu ve stejné vrstvě,  který leží  pod nějakým jiným objektem či skupinou objektů,  lze 
realizovat přesunem překrývajícího objektu či skupiny a poté výběrem požadovaného objektu. Navíc 
lze obvykle využít také možnost přesouvání (změny z-pořadí) grafických objektu do popředí/pozadí 
na hlavním panelu.
Manipulátor  je  pokročilý manipulační nástroj pro úpravu tvaru objektů a křivek.  Lze s ním  vybrat 
jediný objekt  či  skupinu u které můžete  měnit polohu vlastních a řídících bodů  entity  (tedy tvar 
objektu). Je zde také možnost přidávání a odebírání bodů většinou křivkám či objektům, které lze na 
křivky převést, a tím přesně dotvarovat daný objekt.
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I tento nástroj  tedy  dovoluje vybrat  objekt  k manipulaci,  avšak pouze jeden. Modifikuje aktuální 
dostupné  parametry  objektu  jako  je  tvar  objektu,  poloha  jeho  vlastních  a  řidícich  bodů  apod. 
Například u křivek umožňuje nastavit  velikost a směr pomocných tečen (derivací) určujících tvar 
křivky. Po změně režimu (výběrem příslušného nástroje v panelu nástrojů) lze objektem třeba zase 
posouvat, rotovat atd. V závislosti na zvoleném manipulačním nástroji a způsobu zda je manipulátor 
zkombinován s výběrovým kurzorem, což není u těchto aplikací neobvyklé.
Mezi  manipulační  nástroje  a  možnosti  dále  patří  možnost  přesunout  entity do  popředí/pozadí 
(přesouvání objektů před a za sebe). Tato funkce dovoluje přesouvat objekty nebo jejich skupiny do  
pozadí  nebo  popředí  (z-pořadí  vykreslování)  ve  směru  imaginární  osy  z.  Entity  lze  také 
seskupit/zrušit  jejich seskupení (vyváření/rušení skupin objektů).  To umožňuje vytvářet nebo rušit 
skupiny se kterými se pak zachází (například u posunu, rotace apod.) jako by se jednalo o jeden 
grafický objekt i když je složen z více podobjektů – na každý podobjekt  se aplikuje stejná operace . 
Entity  a  skupiny lze samozřejmě také smazat  (kompletní  zrušení  objektů a jejich skupin  spolu s 
odstraněním z plátna).
U grafických objektů bývá dostupná i změna (barvy) výplně/obrysu. Tato funkce vyvolá dialog pro 
změnu  barvy  výplně/obrysu  grafického  objektu.  A  poté  aplikuje  uživatelem  zvolenou  barvu  na 
příslušný objekt  a jeho součást.  Změna barvy  je obvykle navíc umožněna i  zvláštním ovládacím 
panelem určeným pro tento specifický účel. Uzavřeným objektům lze nastavit jako výplň i barevný 
přechod (gradient),  šrafování, uživatelskou výplň apod. Měnit lze také  obrysovou čáru (mění  styl a 
šířku obrysové čáry objektu). Tato funkce umožní nastavit typ čáry vykreslované na obrysu objektu 
nebo propojující jeho řídící body (u polygonu a podobných objektů).
3.2.3 Polohovací a navigační nástroje
Zde patří  základní škálovací a polohovací nástroje  jako je lupa (změna měřítka),  pravítko, vodící 
čáry,  mřížka  a  další  pomocné  navigační  prvky.  Lupa je  klasická  funkce  pro  kreslení  ve  větší 
přesnosti.  S její pomocí lze zoomovat na stránku plátna, grafický objekt nebo konkrétní vybranou 
entitu. Zoomovat lze také kolečkem myši.
Pro  přesnou  navigaci  je  často  přítomno  pravítko a  vodící  čáry.  Poloha  objektu  (nejlevější  a 
nejhornější krajní bod obalového obdélníku) lze zadávat podle pravítka nebo i přímo podle souřadnic. 
Objekty pak lze zarovnávat i podle vodících čar, ke kterým se mohou přichytávat. K dispozici je také 
magnetická  mřížka  s  možností nastavení  její  jemnosti  (rozteče  bodů).  Pokud  je  aktivováno  i 
přichytávání, body budou umisťovány automaticky na mřížku při přesunu nebo i kreslení. Zarovnání 
a  uspořádání  je  vždy  v  aktuální  vrstvě  umožněno podle  předchozích  možností,  doplňkově  lze 
zarovnávat i ke stránce nebo ostatním entitám apod.
Ve  většině programů jsou  podporovány  také  jednoduché  vrstvy  umožňující  kreslení  objektů  ve 
vrstvách přes sebe. Objekty se kreslí vždy do aktuální vrstvy, která lze jednoduše přepínat a přidávat 
např. v  rozevíracím seznamu (anglicky  combo box). Vrstvy složí k rozdělení složitých obrazců na 
podobrazce se kterými se pak takto jednodušeji manipuluje.
Jako  doplňková  polohovací  funkce  může  být  k  dispozici  pole  tolerance,  což  je prostor  obecně 
obdélníkového tvaru, který se považuje za jeden bod. Například se zde dva kliky i na různých místech 
(nechtěný pohyb myší nebo pera/stylusu) berou jako dvojklik - pro vetší pohodlí uživatele.
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3.2.4 Doplňkové nástroje a funkce
Mezi doplňkové nástroje a funkce vektorových editorů patří podpora vkládání nejrůznějších externích 
objektů a doplňkových filtrů a rozšíření. V kancelářsky zaměřených editorech to je obvykle podpora 
grafů,  tabulek,  obrázků,  jednoduchých  animací  a  dalších  netypických  grafických  objektů.  U 
univerzálních editorů to jsou pak často různé obrazové filtry nebo podpora využití textur a materiálů 
jako výplní výchozích grafických entit.  Rozšířující moduly mohou zastupovat doplňky pro kreslení 
čárových kódů, generátory fraktálů, pokročilého rozmazání apod. Obvyklá je také podpora schránky 
(anglicky  clipboard),  která  může výrazně urychlit  kreslení  spolu s  mechanismem  zásobníku akcí  
(operací)  – zpět/znovu,  který umožňuje okamžitě automaticky zvrátit  či  znovu aplikovat  aktuálně 
provedené změny.
3.2.5 Import a export kreseb
Většina vektorových kreslících programů ukládá své kresby do vlastních binárních datových formátů,  
vyskytují se však i textové formáty typu SVG (Inkscape). Vlastní formát slouží hlavně pro uchování 
kresby pro pozdější úpravy, pro její praktické užití je většinou nutná podpora externích grafických 
formátů. Proto lze kresby exportovat do většiny rastrových (BMP,  JPG, …), přenositelných (PDF, 
PS, ...) i významných vektorových formátu (SVG,  CDR, ...) z nichž lze některé později v editoru i 
přímo otevírat bez nutnosti externího převodu do nativního formátu.
3.3 Praktický cíl projektu
Cílem projektu je vytvořit jednoduchý vektorový 2D grafický editor, který bude nabízet funkce pro 
kreslení základních grafických primitiv obdobné minimálně grafickému editoru MS Paint / GNOME 
Paint  Drawing Editor,  ovšem v užitečnější  a univerzálnější vektorové reprezentaci  se  kterou lze 
flexibilně manipulovat.
Program  by  měl  podporovat  kresbu  jednoduchých  vektorových  objektů  jako  jsou  čáry,  křivky, 
kružnice, elipsy, obdélníky a další grafické primitivy. Pomocí základních nástrojů pro kreslení těchto 
jednoduchých  primitiv,  jejich  parametrizace  a  vzájemné  kombinace  by  měl  být  schopen  tvořit 
libovolné náčrty, obrázky a diagramy. Bude také podporován export kreseb do několika univerzálních 
grafických formátů a ukládání do vlastního binárního formátu. Aplikace bude následně realizována v 
multiplatformní implementaci (Qt framework).
3.4 Implementované funkce a vlastnosti
Kreslicí nástroje
V této aplikaci implementujeme nástroje pro kreslení  jednoduché čáry,  vícenásobné čáry,  čáry od 
ruky, mnohoúhelníku, trojúhelníku, čtverce, elipsy a možnost vkládání textu. Všemi těmito objekty lze 
manipulovat (výběrovým kurzorem) a  lze měnit jejich parametry.  U grafických objektů lze měnit 
šířku, barvu a styl obrysové čáry (typ čáry, zakončení a spojení). U uzavřených objektů ještě navíc i 
barvu a typ výplně (plná, žádná, různé druhy šrafování, přechody apod.) Vkládat lze také text, který 
lze i později editovat a měnit jeho typ písma, velikost, styl (tučné, kurzíva, podtržené) a barvu. Pro  
všechny tyto funkce jsou k dispozici  samostatné panely nástrojů  spolu s  panelem barvy pro její 
urychlený výběr.
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Manipulační a polohovací nástroje
Se všemi objekty je možno manipulovat výběrovým kurzorem. Po prvním klepnutí na objekt je k 
dispozici možnost změny rozměrů pomocí zobrazených hlavních řídících bodů. Po druhém klepnutí 
se nabízí možnost rotace a zkosení dané entity, taktéž pomocí řídících bodů, které však změní barvu 
pro indikaci režimu. Umístění kurzoru nad řídící bod je taktéž indikováno zvláštní barvou pro větší 
pohodlí uživatele.
Umístění,  rozměry  a  rotace  grafického  objektu  je  zobrazeno  uživateli  číselníky  na  kontextovém 
panelu nástrojů. Tento panel je interaktivní takže zde lze přesně měnit tyto parametry pro vybranou 
entitu. Naopak pokud se tyto parametry u vybrané entity změní, panel bude tyto změny okamžitě 
reflektovat. Kromě změn těchto základních parametrů lze objekty také přesouvat do popředí/pozadí a 
mazat. K dispozici je také možnost seskupování do jednoduchých skupin a rušení seskupení.
K jednoduché navigaci slouží výpis globální polohy kurzoru na plátně do stavového řádku a možnost 
zobrazení mřížky a jednoduchých vodících čar,  jejichž posunem lze posouvat  i vybrané entity.  U 
Náhledu na plátno lze měnit jeho měřítko a dostupné jsou i jednoduché vrstvy. V první (nulové) 
vrstvě se vykreslují všechny vložené grafické objekty, ve vyšších vrstvách jen ty patřící dané vrstvě.  
Vrstvy lze přidávat a odstraňovat.  K dispozici je také nástroj ruka pro urychlený a pohodlný posun 
celým plátnem.
Import a export kreseb
Aplikace ukládá kresby do vlastního binárního formátu SDF (Sktech Draw File). Tento formát umí 
samozřejmě také otevírat.  Import  ostatních  formátu  zatím není  možný.  Kromě vlastního  formátu 
aplikace podporuje export do mnoha dokumentových i grafických formátů (PostScript,  PDF,  BMP, 
JPG, PNG, TIFF a další). Exportovat lze jak celou scénu tak také aktuální pohled (náhled) na scénu.
3.5 Architektura aplikace
V  této  sekci  popíšeme  základní  objektový  návrh  aplikace.  Nejprve  uvedeme  architekturu  jejího 
uživatelského rozhraní, poté architekturu jádra aplikace a nakonec shrneme strukturu celé aplikace.
3.5.1 Architektura uživatelského rozhraní aplikace
K tvorbě uživatelského rozhraní aplikace využíváme Qt framework a jeho widgety z modulu QtGui. 
Díky tomu je  uživatelské rozhraní  navrženého programu plně mutliplatformní a plně přizpůsobené 
dané hostitelské platformě, takže se jeví jako nativní aplikace. Nebudeme zde však popisovat každý 
widget  a  jeho  zapouzdřující  třídu,  tuto  dokumentaci  naleznete  například  v  [9].  Místo  toho  zde 
uvádíme užitečnější diagram struktury základních tříd widgetů (viz obrázek 3.7) použitých v aplikaci, 
který názorně ukazuje z jakých widgetů se celá aplikace skládá. Snímek obrazovky celé aplikace pak 
naleznete v kapitole Výsledky.
25
Obrázek 3.7: Zjednodušená hierarchická struktura tříd widgetů uživatelského rozhraní aplikace
Obrázek 3.7 znázorňuje pouze zjednodušené vztahy rodič-potomek v uživatelském rozhraní aplikace, 
které je de facto mnohem komplexnější. Celé toto rozhraní je vytvořeno v konstruktoru hlavního okna 
aplikace jako složený widget, zde je tedy jen jeho zjednodušená struktura.  Pro kompletní představu 
proto  nahlédněte  do  konstruktoru  MainWindow() v  souboru  main-window.cpp (rozhraní  bylo 
naimplementováno  ručně  bez  využití  návrháře  Qt  Designer).  Kromě  widgetu  hlavního  okna 
(QMainWindow) a widgetu pohledu na plátno (QGraphicsView) každá třída v diagramu zastupuje množinu 
určitých widgetů pod daným rodičem. Z tohoto důvodu může například panel (QToolBar) obsahovat 
více popisků (QLabel), číselníků (Q*SpinBox), tlačítek (QToolButton) atd. K těmto využitým widgetům 
by se dal přiřadit ještě widget stavového řádku – QStatusBar.
3.5.2 Architektura kreslicího jádra aplikace
Kreslící jádro aplikace je založeno na Qt Graphics View Frameworku a reimplementaci modelu scény 
plátna implicitně zapouzdřeného třídou  QGrahicsScene (QGraphicsView je  pak widget  zapouzdřující 
náhled a manipulaci s touto scénou). Z této třídy je odvozeno vlastní kreslící plátno (CanvasScene) v 
jehož  repimplementaci  virtuálních  metod  událostí  (mousePressEvent(),  mouseMoveEvent(), 
mouseReleaseEvent(),  mouseDoubleClickEvent())  se  nachází  také algoritmus  vlastního  vkládání  a 
vykreslování grafických entit na plátno viz soubor canvas-scene.cpp.
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QMainWindow (hlavní okno)
QMenuBar (hlavní nabídka)
QMenu (položky hlavní nabídky)
QAction (položky jednotlivých nabídek)
QToolBar / QToolBox (nástorojové panely a boxy)
QLabel (popisky)
QSpinBox (celočíselné číselníky)
QDoubleSpinBox (desetinné číselníky)
QToolButton (nástrojová tlačítka)
QIcon (ikony)
QComboBox (výběrové seznamy)
QButtonGroup (skupiny tlačítek)
QGraphicsView (pohled na scénu)
Obrázek 3.8: Základní třídy grafických entit podporované scénou (QGraphicsScene)
Qt Graphics View Framework nabízí třídy reprezentující scénu (QGraphicsScene) do které lze vkládat 
grafické objekty, pohled na scénu (QGraphicsView) zobrazující náhled scény v okně aplikace a třídy 
reprezentující  základní  grafické  entity,  které  dle  potřeby  reimplementujeme  a  přizpůsobujeme. 
Obrázek 3.8 ilustruje diagram základních tříd  grafických entit a  jejich vztahů,  které Qt  Graphics 
Framework nabízí. Z těchto základních třídy jsou odvozeny třídy našich vlastních grafických entit viz 
obrázek 3.9.
Obrázek 3.9: Základní typy grafických entit odvozené z třídy QGraphicsPath
Grafický framework Qt  v  základu nabízí  třídy entit  pro čáry,  obdélníky,  mnohoúhelníky,  elipsy, 
jednoduché i komplexní texty, pixmapy, skupiny a obecné cesty (propojení bodů a entit). My z této 
množiny základních tříd  využíváme  QGraphicsPathItem, což je  obecná entita  (cesta)  do které  lze 
nadefinovat libovolný tvar s využitím kontejnerové třídy QPainterPath. Z této třídy odvozujeme své 
vlasní  třídy  podporovaných  grafických  entit.  Pro  textové  objekty  využíváme  naopak  třídu 
QGraphicsText,  která  zapouzdřuje  práce  s  textem  ve  scéně  a  pro  řídící  body  ještě  třídu 
QGrahicsRectItem,  což  je  třída  zapouzdřující  jednoduchý  obdélník,  který  pro  toto  použití  plně 
vystačuje.
Obrázek 3.10: Odvození textových objektů a řídících bodů entit
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QGraphicsItem
QGraphicsLineItem QGraphicsRectItem
QGraphicsTextItem
QGraphicsEllipseItem
QGraphicsPathItem
QGraphicsPolygonItem
QGraphicsSimpleTextItem
QGraphicsGroupItem
QGraphicsPixmapItem
QGraphicsPathItem
LineObject PolygonObject CurveObject OvalObject
QGraphicsTextItem
TextObjet
QGraphicsRectItem
ControlPoint
Třída  LineObject zapouzdřuje lineární neuzavřené grafické entity: jednoduchou čáru, vícenásobnou 
čáru a čáru od ruky.  PolygonObject zapouzdřuje  lineární  uzavřené grafické entity:  mnohoúhelník, 
trojúhelník  a  obdélník  s  jednoduchou možností  přidání  dalších  entity  typu:  čtverec,  kosočtverec, 
pravidelný  mnohoúhelník  atd.  Třída  CurveObject zastupuje  entity  křivek:  jednoduché  křivky, 
vícenásobné křivky a křivky od ruky – tato třída však nebyla implementována,  uvádíme ji  proto 
pouze pro doplnění zde v návrhu. Nakonec třída OvalObject reprezentuje nelineární uzavřené grafické 
entity  jako  jsou  elipsy,  kružnice  a  obecné  oblouky  tvořené  křivkami.  V  aplikaci  je  prakticky 
implementována pouze možnost kreslení elips.
Textové objekty jsou odvozeny zvlášť ze třídy QGraphicsText, která zapouzdřuje komplexní možnosti 
práce se textem ve scéně. Textové objekty lze editovat a měnit jejich parametry písma, nejsou však  
reprezentovány křivkami a proto nejsou k dispozici pokročilejší efekty. Nicméně lze měnit alespoň 
jeji  barvu  a  rotaci  pomoci  řídících  bodů.  Samotná  třída  řídících  bodu  je  odvozena  z  třídy 
jednoduchého obdelníka –  QGraphicsRect, protože pro tento účel možnosti této třídy plně vystačují. 
Řídící  body jsou  pak  ve  scéně  potomky dané  grafické  entity  například  čáry,  a  vykreslují  se  na  
vyžádání – při výběru dané entity pro možnost manipulace.
3.5.3 Celková struktura navržené aplikace
Celá aplikace je rozdělena na tři  relativně nezávislé vrstvy.  První  vrstvou je uživatelské rozhraní 
aplikace  (QMainWindow a  přidružené  třídy  widgetů),  které  slouží  ke  komunikaci  a  interakci  s 
uživatelem.  Druhou  vrstvou  je  pohled  na  plátno  (QGraphicsView),  který  slouží  k  vykreslování 
grafických  entit  a  jejich  interakci.  Poslední  vrstvou  pak  je  samotné  kreslící  plátno  CanvasScene 
založené na třídě  QGrahicsScene,  které se dá považovat  za model  scény,  jež uchovává a spravuje 
všechny své grafické entity. Celou situaci ilustruje a shrnuje obrázek 3.5.
Obrázek 3.11: Celková struktura navržené aplikace
Jednotlivé vrstvy mezi sebou komunikují voláním veřejných členských metod a nebo mechanismem 
signálu a slotu viz níže. Je zde tedy vidět inspirace návrhovým vzorem Model/View/Controller [10], 
který umožňuje vytvářet poměrně nezávislé softwarové komponenty.
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uživatelské rozhraní
(QMainWindow, ...)
pohled na plátno
(QGraphicsView)
scéna plátna
(CanvasScene)
4 Implementace vlastního programu
V této sekci naleznete popis použitých nástrojů, technik a  významných řešení.  Nebudeme zde však podrobně  
popisovat zdrojový kód aplikace, ten naleznete v kompletní a komentované podobě na přiloženém médiu.
4.1 Použité nástroje a techniky
Vlastní  aplikaci  implementujeme v jazyce  C++,  což je  hybridní  jazyk podporující  procedurální  i 
objektově-orientovaný9 přístup, jehož výhody (dědičnost, znovupoužitelnost, polymorfismus a ostatní 
pokročilé vlastnosti) v aplikaci ve velké míře využíváme. Jedná se o jazyk kompilovaný, takže na 
rozdíl od interpretovaných jazyků nabízí díky přímé exekuci větší výkon, což je u grafických aplikací 
velmi  výhodné,  neboť  určité  specifické  výpočty  mohou  být  velmi  časově  náročné.  Podrobnější 
informace o tomto jazyce naleznete například v [11].
Pro  implementaci  grafického uživatelského rozhraní  využíváme už  výše  zmíněný  Qt  framework. 
Jedná  se  o  multiplatformní  aplikační  vývojový  framework  s  podporou  tvorby  grafických 
uživatelských  rozhraní.  V  současné  době  se  jedná  o  jeden  z  nejvýznamnějších  produktů  v  této  
kategorii a díky jeho využití je zaručena dobrá portabilita a stabilita výsledné aplikace.  Podrobnější 
informace o tomto produktu naleznete například v [12].
Pro vlastní kreslení a grafickou část aplikace využíváme modul Qt frameworku – Qt Graphics View 
Framework viz [13].  Tento modul obsahuje kompletní podporu pro programovou tvorbu 2D grafiky 
na počítači spolu s doplňkovými třídami nejrůznějších grafických entit, vektorového plátna, podhledu 
apod. Díky využití  tohoto modulu je zaručena přenositelnost řešení a zjednodušení vývoje – není 
třeba  řešit  vlastní  vykreslování  entit,  prohledávání  plátna  pro  výběr  entit  (toto  řeší  zabudovaný 
algoritmus BSP10 viz [14]) apod, což umožňuje relativně rychlý a efektivní vývoj.
Při implementaci jsme kladli  důraz  hlavně na mutliplatformní, přenositelné nástroje a technologie. 
Aplikaci  lze  díky  využití  Qt  zkompilovat  a  spustit  na  všech  třech  majoritních  softwarových 
platformách (Windows,  UNIX/Linux/X11 i  Mac  OS X).  Jediným omezením jsou  starší  operační 
systémy  těchto  platforem,  kdy  se  například  u  systému  Windows  XP  v  uživatelském  rozhraní 
nezobrazí ikony ve vektorovém formátu SVG i když se samotná aplikace spustí. Tyto komplikace by 
však  šlo  snad  vyřešit  využitím  jiného  formátu  ikon  apod.  Samotná  aplikace  je  založena  na  Qt 
frameworku 4.7.1 a novějším, jež je vyžadován pro vlastní přeložení a sestavení aplikace, žádně další  
externí frameworky ani knihony nebyly využity – díky Qt nebylo třeba.
4.2 Implementace uživatelského rozhraní
Architektura uživatelského rozhraní byla popsaná v kapitole 3.5.1. Z ní vyplývá, že celé uživatelské 
rozhraní tvoříme jako složený widget hlavního okna (třída  MainWindow viz main-windows.cpp a  main-
windows.h).  Jednotlivé  panely  a  sekce  vytváříme  v  separátních  členských  funkcích  pro  větší  
modularitu  a  přehlednost,  tyto  funkce  jsou  poté  volány  z  konstruktoru  hlavního  okna  aplikace. 
Ukazatele na jednotlivé prvky jsou uchovávány v třídě hlavního okna pro jejich globální dostupnost v 
členských metodách hlavního okna aplikace.  Tím je také zajištěn přístup k těmto prvkům a jejich 
veřejným členským metodám pro parametrizaci těchto prvků a zjištění jejich aktuálního stavu. Ke 
komunikaci  mezi  widgety  a  ostatními  prvky  aplikace  je  využito  mechanismu  signálu  a  slotu 
popsaného níže.
9 OOP (anglicky Object-Oriented Programming) – objektově-orientované programování
10 BSP (anglicky Binary Space Partitioning) 
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4.3 Implementace kreslicího jádra
Kreslicí jádro aplikace zde lze v podstatě rozdělit na dvě hlavní části. První část tvoří reimplementace 
kreslícího plátna QGrahicsScene, která zajišťuje kreslení grafických entit a jejich správu. Druhou část  
představuje reimplementace jednotlivých tříd podporovaných grafických entit. Významnou části jádra 
je  také  definice  třídy  řídících  bodů,  kterých využívá každá  kreslitelná  entita  ke  své  základní 
manipulaci.
Kreslicí  plátno je  definováno a  implementaváno v souborech  canvas-scene.h a  canvas-scene.cpp. 
Plátno zodpovídá za správu režimu kreslení, tzn. zda-li se kresli daná entita či je aktivován režim 
manipulace  (posun,  rotace,  zkosení).  Dále  umožňuje  nastavovat  parametry  vložených  grafických 
objektů (šířku,  styl  či  zakončení  čar,  druh i  barvu výplně apod.)  s  možností  tyto entity načítat  a 
ukládat  do  vlastního  binárního  formátu  viz  výše.  Do  kompetence  plátna  patří  také  správa  stavů 
grafických entit (poloha, rotace, ...) a reakce na jejich změnu – plátno aktualizuje entity a notifikuje  
uživatelské  rozhraní  o  této  změně.  V  událostech  myši  (mouse*Event())  je  navíc  implementován 
algoritmus  pro  vkládaní  a  vykreslování  grafických entit.  Nakonec  plátno  také  uchovává  výchozí 
parametry kreslení (obrys a výplň entit), kontejnery vykreslených a vybraných entit s ukazateli na 
vykreslované entity.
Jednotlivé  grafické  entity  jsou  implementovány  respektive  přesněji  řečeno reimplementovány  ve 
svých vlastních  třídach  viz  popis architektury v  sekci 3.5.2.  Každá  tato  třída  uchovává  hodnotu 
podtypu objektu (například: prostá čára, vícenásobná čára či čára od ruky u lineárních neuzavřených 
objektů) a typ (Type) pro identifikaci v rámci Qt Graphics Frameworku,  který umožní její správné 
rozeznání při výběru a manipulaci. Mezi další uchovávané parametry patří přiřazená vrstva, rotace a 
tvar objektu (QPainterPath). Každá grafická entita či její třída je navíc zodpovědná za své řídící body, 
což jsou v rámci scény její potomci, které spravuje a reaguje na jejich změny. U každé entity jsou 
navíc  reimplementovány  události  stisku  myši  (mousePressEvent() –  změna  režimu  škálování  a 
rotace/zkoseni při výběru dané entity) a vlastní změny (itemChange()). Všechny grafické entity musí 
také podporovat metody pro změnu vlastních rozměrů, zkosení a rotace a přetížený operátor bitového 
posunu pro uložení dané entity do souboru.
Třída řídích bodů (ControlPoint) je zodpovědná za uchování parametrů těchto bodů a definici jejich 
chování.  Mezi hlavní parametry patří pozice v  obalovém obdélníku (anglicky  bounding rectangle) 
rodičovské entity, aktuální operace (škálování versus rotace/zkosení – v závislosti na pozici bodu) a 
odkaz na svého rodiče. Pomocnými parametry jsou pak velikost bodu a jeho barva indikující aktuální 
manipulační  režim.  Důležitým parametrem je  také pozice uchopení  bodu a  dočasná  nová pozice 
přesunu. Hlavní funkcí řídícího bodu je de facto pouze zobrazení na vyžádání a zaslaní změny své 
polohy rodičovskému objektu spolu s informací o požadované operaci. Rodič poté aktualizuje svůj 
stav dle požadavků uživatele interpretovaných příslušným řídícím bodem a aktualizuje také pozici 
ostatních řídících bodů po takovéto operaci. Řídící body jsou implementovány v souborech control-
point.h a  control-point.cpp.  V  ostatních  zdrojových  souborech  jsou  implementovány  jednotlivé 
grafické objekty.
4.4 Komunikace mezi vrstvami aplikace
Ve většině aplikací se ke komunikaci mezi jednotlivými objekty, moduly a vrstvami využívá většinou 
klasického  volání  funkcí (invokace),  ukazatelů  na  funkce  (callbacks)  či  například  mechanismu 
zasílání zpráv v jazycích typu SmallTalk nebo Objective-C. V aplikaci založené na Qt frameworku je 
však hlavním komunikačním mechanismem  mechanismus  Signálu & Slotu [15].  Tento nástroj  je 
naprosto  obecný  a  umožňuje  typově  bezpečnou  komunikaci  i  mezi  relativně  nezávislými 
softwarovými komponentami, které nemusí přesně znát své kompletní komunikační rozhraní.
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4.4.1 Signály a sloty v aplikaci a jejich struktura
Naše aplikace má vícevrstvou architekturu a proto se přímo nabízí využití mechanismu signálu a slotu 
pro komunikaci mezi jednotlivými vrstvami a zajištění co možná největší nezávislosti těchto vrstev.  
Nejníže položeným typem objektu v architektuře aplikace je řídící bod, který při změně svého stavu 
tímto mechanismem notifikuje svého rodiče, ten upozorní scénu a scéna takto oznámí změnu svého 
stavu uživatelskému rozhraní  aplikace,  které  poté  může  aktualizovat  příslušný číselník  nebo jiný 
manipulační  interaktivní  widget.  Ve  většině případů  je  také  stejným  mechanismem  umožněna 
komunikace i opačným směrem. Když například změníte hodnotu číselníku polohy objektu, číselník 
zašle signál o této změně grafické scéně, ta notifikuje příslušný vybraný objekt, který změní svou 
polohu a pokud je to třeba, aktualizuje polohu svých řídících bodů. Celou situaci názorně ilustruje 
obrázek 4.1.
Obrázek 4.1: Diagram signálů a slotů reagujících na uživatelskou změnu rozměrů grafické entity
Kromě mechanismu signálu a slotu v aplikaci využíváme i klasické volání funkcí. Například metody 
changeScale(),  changeRotation() či  updateControlPoints(), které aktualizují stav grafického objektu 
jsou volány přímo. Přímé volání  členských metod či globálních a přátelských funkcí je samozřejmě 
rychlejší než využití  mechanismu signálu a slotu, které je asi 10krát náročnější na zdroje (paměť, 
zásobník,  procesorový  čas).  Nicméně  přímé  volání  nelze  ve  všech  aplikacích  s  grafickým 
uživatelským rozhraním či konkrétně v této aplikaci vždy využít. Je to dáno tím, že tyto programy 
jsou v mnoha případech rozděleny do separátních vrstev, které jsou nezávislé a tyto vrstvy a jejich 
objekty nemají  o svém stavu dostupné informace ani  žádné přímé propojení (například ukazateli,  
referencemi apod.). Proto je jedinou možností komunikace využití ukazatelů na funkce nebo lépe a  
bezpečněji využití mechanismu signálu a slotu použitého zde.
Jako příklad může  opět posloužit výše zmíněný řídící bod. V momentě kdy s ním uživatel pohne 
tahem  myší,  chceme  aby  se  aktualizoval  stav  rodičovského  objektu  (změna rozměru,  rotace  či 
zkosení),  ale zároveň chceme aby se aktualizoval například stav číselníku výšky v GUI aplikace.  
Řídící bod však nemá žádný odkaz ani ukazatel na uživatelské rozhraní aplikace ani jeho prvky a tak 
standardně  nemůže  nijak  stav  tohoto  rozhraní  ovlivnit.  Proto  je  nutné  poslat  scéně  přes  rodiče 
signál(y) o změně stavu, která je přepošle UI aplikace a to aktualizuje příslušný widget a naopak.
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uživatel pohne
řidícím bodem
nebo změní hod.
číselníku výšky
před uživatelskou akcí: po uživatelské akci:
ConrolPoint
signály:
controlPointPressed()
controlPointMoved()
controlPointReleased()
OvalObject
signál
itemChanged()
updateControlPoints()
CanvasScene MainWindow
metody:
changeScale()
signál
itemChanged()
slot onItemChanged()
slot onItemChanged()
aktualizuje příslušný
číselník
při změně iniciované číselníkem je pořadí událostí obrácené
5 Výsledky práce
Tato kapitola shrnuje výsledky  dosažené  v tomto projektu.  Popisujeme zde portabilitu  a možnosti  provozu  
aplikace. Přiloženy jsou také snímky obrazovek aplikace na nejvýznamnějších platformách. Nakonec jsou v  
stručném přehledu popsány dostupné nástroje a vlastnosti  aplikace  spolu s  příkladem komplexnější  kresby  
provedené v této aplikaci.
5.1 Portabilita aplikace
Náš kreslící program je kompletně napsán v jazyce C++ s využitím Qt frameworku (moduly Qt GUI 
a  Qt Graphcs View Framework), tím je zajištěna jeho dobrá přenositelnost a možnost provozu na 
mnoha softwarových platformách.  Dá se říci,  že tuto aplikaci  lze provozovat  na každé platformě 
kterou  podporuje  Qt  framework  4.7.1  a  novější.  Pro  seznam  platforem  podporovaných  Qt 
frameworkem  a  doplňující  informace  nahlédněte  do  [18]  a  [19].  V  základu  to  jsou  majoritní 
platformy typu  Windows,  UNIX/Linux  (X11 i  Wayland) a Mac OS X spolu s  embedded linuxem, 
Windows CE, Symbianem, MeeGo a několika dalšími. Ve výčtu platforem jsou i mobilní platformy, 
pro ty však nebylo navrženo ani přizpůsobeno uživatelské rozhraní aplikace a tak je případný provoz 
programu na těchto platformách čistě experimentální.
Aplikace je implementována tak, aby nevyužívala žádné platformně specifické vlastnosti a byla bez 
problému přeložitelná a spustitelná na všech zmíněných platformách. Pro dodržení otevřené licence je 
však dodaná aplikace sestavena dynamicky tzn. že pro svůj běh vyžaduje dynamické knihovny (SO na 
Linuxu, DLL ve Windows), které způsobují problémy na starších platformách (například u Windows 
XP se správně nenačtou ikony ve formátu SVG i když je dodána patřičná dynamická knihovna). 
Z tohoto důvodu doporučujeme provozovat přiložená sestavení na 32bitových Windows Vista/7 nebo 
ve 32bitových linuxových distribucích s jádrem 2.6.35 a novějším, nainstalovaným Qt frameworkem 
4.7.1 . Pro tyto systémy byla aplikace také testována a vyvíjena, ověřit funkčnost a spustitelnost na₊  
všech  podporovaných  platformách  nebylo  kvůli  časové  náročnosti možné.  Pro  vlastní  sestavení 
aplikace je nutný Qt framework 4.7.1 s vývojovým prostředím Qt Creator (stačí otevřít projektový 
soubor sketch.pro a klávesovou zkratkou Ctrl+R aplikaci spustit). Tento vývojový balík je také dodán 
na přiloženém médiu, takže v případě potřeby ho stačí nainstalovat a spustit.
5.2 Snímky obrazovek aplikace
Při běžném použití různého programového vybavení většinou využíváme jen jeden primární operační 
systém či  platformu  a  tak  nemůžeme aplikaci  otestovat  na  ostatních podporovaných platformách 
(pokud nevyužijeme možnosti virtualizace apod.). Pro představu jak naše aplikace vypadá na různých 
platformách zde na ilustračních obrázcích 5.1 – 5.3 přikládáme screenshoty výsledného programu. Z 
obrázků je patrné, že se aplikace vzhledem přizpůsobuje hostitelské platformě, aby se jevila a chovala 
nativně podle zvyklostí této platformy, což je umožněno díky výborným vlastnostem Qt frameworku. 
Důležité však je aby si aplikace zachovala svou základní strukturu a sémantiku ovládání, což je také  
splněno. Mírnou výjimkou je snad jen operační sytém Mac OS X, kde se hlavní nabídka programu 
nenachází v okně aplikace, ale v horní systémové liště jak je u tohoto operačního systému zvykem, 
jinak se ani zde způsob ovládání aplikace nemění.
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Obrázek 5.1: Aplikace Sketch spuštěná v Ubuntu 10.10 Maverick Meerkat 32bit (bez horní lišty okna)
Obrázek 5.2: Aplikace Sketch spuštěná ve Windows 7 Professional 32bit
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Obrázek 5.3: Aplikace Sketch spuštěná v Mac OS X 10.5 Leopard
5.3 Podporované funkce a vlastnosti
V této sekci popíšeme úspěšně implementované vlastnosti  a funkce naší aplikace. Nebudeme zde  
dané nástroje podrobně popisovat  obecně, tento popis naleznete výše. Uvedeme však stručný popis 
použití, který bude ve vhodných případech doplněn ilustračními obrázky.
5.3.1 Kreslicí nástroje
Program  podporuje  nástroje  pro  kreslení  jednoduché  čáry,  vícenásobné  čáry,  čáry  od  ruky, 
mnohoúhelníku, trojúhelníku, obdélníku, elipsy a možnost vkládání textu. Jednoduché entity se po 
vybrání vhodného nástroje kreslí klepnutím do plátna, následným tahem kurzoru a jeho uvolněním se 
daná entita vloží na plátno. U složitějších entit jako je mnohoúhelník a vícenásobná čára se třetí a 
další body zadávají prostým klepnutím do plátna na požadované místo, zadávaní entity se poté ukončí  
dvojklikem  do  plátna  v  posledním bodě  takovéto  entity.  Text  se  vkládá  klepnutím  do  plátna  a 
zadáním vlastního textu pomocí klávesnice jako v klasickém textovém editoru, poté se po klepnutí do 
prázdného prostoru na plátně zadávání ukončí.
Obrázek 5.4: Kreslicí nástroje aplikace Sketch (na plátně jsou entity vyhlazené)
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5.3.2 Parametry grafických entit
U všech grafických objektů lze po jejich výběru relativně podrobně nastavit jejich obrys a výplň – u 
uzavřených objektů. U obrysu lze nastavit barvu a šířku obrysové čáry, její styl (plná, čárkovaná,  
tečkovaná spolu se dvěma typy čerchování). Obrysovým čarám lze také nastavit typ spojení (ostré,  
zkosené a zaoblené)  a zakončení  (ploché,  čtvercové a zaoblené).  Uzavřeným objektům lze navíc 
nastavit  barvu  a  jeden  z  mnoha  stylů  výplně.  Zde  patří  prázdná  (průhledná),  plná,  horizontální,  
vertikální, křížená, diagonální výplň se základními druhy přechodů, několika druhy šrafování a pár 
dalšími. U textových objektů lze po poklepání na tuto entitu editovat text a přenastavovat jeho písmo, 
velikost, styl (tučné, podtržené a kurzíva) a samozřejmě také barvu.
Obrázek 5.5: Některé vybrané typy výplní aplikace Sketch
Pro nastavení barvy grafických entit (kromě textu, ten má samostatný dialog pro nastavení své barvy) 
je k dispozici panel barev, který umožňuje zrychlenou volbu jedné z přednastavených barev. Pokud 
by  dostupná  barevná  škála  nedostačovala,  lze  nastavit  libovolnou  barvu  pomoci  dialogu  barev 
dostypným pod ikonou CC (anglicky Custom Color) na panelu barev nebo pod barevnými tlačítky u 
obrysu a výplně reprezentujících jejich aktuální barvu. Barva je vždy nastavena aktuální části grafické 
entity tzn. pokud se nacházíte v panelu obrys, je tato barva nastavena obrysové čáře, pokud se naopak 
nacházíte v panelu výplň, tato barva se použije pro obarvení vzoru výplně.
Obrázek 5.6: Dostupné styly čar aplikace Sketch
5.3.3 Manipulační nástroje a možnosti
K manipulaci  s entitami slouží  výběrový a zároveň manipulační  nástroj  (kurzor).  Ten po prvním 
klepnutí na entitu tuto entitu vybere a zobrazí se řídící body pomocí kterých můžete měnit rozměry 
objektu. Druhé klepnutí na entitu přepne tento režim do módu zkosení a rotace. Pro pohodlí uživatele  
je navíc najetí kurzorem (událost mouseHoverEvent()) na takovýto řídící bod změněna jeho barva pro 
indikaci této události. K posunu celého plátna je k dispozici i nástroj  ruka, který rychle a pohodlně 
posouvá náhled na plátno tahem za prázdné místo plátna – jedná se vlastně o modifikátor režimu 
výběrového  kurzoru,  který  je  standardně  v  režimu  výběru  orámováním (anglicky  rubber  band). 
Označené grafické entity lze ještě přesouvat do popředí/pozadí ve směru myšlené osy z a samozřejmě 
také mazat z plátna. Zrychlené volby pro tyto operace jsou dostupné na hlavním panelu nebo také v 
nabídce Úpravy.
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5.3.4 Polohovací nástroje a možnosti
Každý grafický objekt  má svou  vlastní polohu,  rozměry a rotaci.  Tyto parametry lze pohodlně a 
přesně  měnit  ve  zvláštním  nástrojovém panelu  pod hlavním panelem  a tyto  změny  se  okamžitě 
promítají do stavu příslušné grafické entity. Naopak pokud je změněn některý z těchto parametrů 
entity uživatelem (pomocí ruční manipulace myší), je tento panel automaticky aktualizován. Výjimku 
zde tvoří text, kde nelze přímo z panelu měnit jeho rozměry (není reprezentován křivkou).
Aplikace  dále  podporuje  jednoduché  vrstvy  a  skupiny.  Vrstvy  slouží  k  uživatelskému  rozdělení 
složitější kresby na jednodušší podobrazce s jednoduchou sémantikou použití. V nulové vrstvě se 
zobrazují všechny nakreslené entity bez zřetele na přiřazenou vrstvu. V každé vyšší vrstvě se naopak  
zobrazují pouze entity, které patří do této vrstvy. Vrstvy lze přidávat a odstraňovat. Jako doplněk jsou  
zde k dispozici jednoduché skupiny. Skupiny lze vytvářet ze dvou a více grafických objektů a také 
rušit. Po vložení prvků do skupiny se s celou skupinou zachází jako s celkem.
Z navigačních prvků je zde dostupná jednoduchá mřížka (bez magnetické funkčnosti) a vodící čáry 
podle kterých lze rovnat grafické entity a jejichž pohybem lze hromadně posouvat i vybrané objekty. 
Jako jednoduchý navigační prvek slouží také výpis globální pozice kurzoru do stavového řádku, jak 
je u těchto aplikací zvykem.
5.3.5 Ukládání kreseb, import a export
Ukládání  uživatelských  kreseb  je  realizováno  pomocí  vlastního  binárního,  avšak  přenositelného 
formátu (SDF – Sketch Draw File). Je zde využito funkcionality třídy  QDataStream, která  slouží k 
binárnímu  zápisu  a  čtení  datových  souborů  nebo  i  obecných  datových  proudů.  Všechny  třídy 
grafických entit  poskytují  přetížený operátor pro práci  s  tímto proudem dat  do kterého umožňují 
následný  jednoduchý  zápis.  Tímto  je  zajištěn  jednoduchý  a  nezávislý  zápis/načítání  (to  je  v 
kompetenci  kreslícího  plátna)  těchto  souborů  napříč  různými  systémy na  kterých  bude  aplikace 
provozována.
Import  ani  přímé otevírání  ostatních  formátů  aplikace  nepodporuje,  k  dispozici  jsou  však  široké 
možnosti  exportu.  Exportovat  lze buď celou scénu plátna nebo pouze aktuální  pohled na kreslicí 
plátno.  K dispozici  jsou jak obecné dokumentové formáty typu  PDF a  PostScript,  tak i  grafické 
formáty: BMP, JPG, PNG, PPM, TIFF, XBM a XPM.
5.4 Příklad komplexnější kresby
Jako  ukázku  možností  našeho  kreslicího  programu  níže  nabízíme  kresbu  realizovatelnou  v  této 
aplikaci.  Nejedná  se  o  nijak  pokročilý  obrázek,  demonstruje  však  většinu  možností  aplikace. 
Naleznete jej také spolu s několika dalšími kresbami v datové podobě na přiloženém médiu.
Obrázek 5.7: Ukázka pokročilejší kresby v aplikaci Sketch
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6 Závěr
V této práci jsme rozebrali základní rozdělení počítačové grafiky a uvedli příklady softwaru pro její  
tvorbu  se  stručným popisem  jejich  využití.  Podrobněji  byly  popsány  vektorové  grafické  editory 
zaměřené na dvojrozměrnou grafiku. Na dvou  vzorech reálných aplikací byly popsány uživatelská 
rozhraní  a  funkce  takovýchto  aplikací.  Z  čehož bylo  vyvozeno  jak  vypadá  typické  uživatelské 
rozhraní obecného kreslicího programu a jaké základní funkce a vlastnosti by měl takovýto program 
podporovat.
Poté byla navržena vlastní aplikace a byla popsána její implementace s důrazem na významné části a 
funkce  programu.  Podařilo  se  implementovat  všechny  základní  funkce  a  vlastnosti  takovýchto 
programů,  které  by  měly  podporovat  kreslení  základních  grafických  entit,  umožnit  s  nimi 
jednoduchou manipulaci pomoci myši a možnost podrobněji nastavit jejich parametry v příslušných 
nástrojových  panelech  a  boxech.  Dostupná  by  měla  být  také  možnost  jednoduché  navigace  a 
polohování pomocí vodících čar, mřížky, pravítka apod., což se je zde v základu umožněno. Vlastní 
kresby musí být možno ukládat a znovu otevírat pro další editaci, vhodná je také možnost exportu do  
obecných i grafických formátů, čehož jsme ve vlastní implementaci také s úspěchem dosáhli.  Na 
základě výše uvedených faktů tedy lze prohlásit, že jsme zadání práce úspěšně splnili.
Vytvořený editor však podporuje pouze základní funkce a vlastnosti této kategorie aplikací a proto je 
zde velký prostor pro vylepšení a přidávání dalších vlastností. Mezi nejvýznamnější prvky které by 
šly do  aplikace  dodat  zajisté  patří  podpora křivek,  lepší  uchopovací  funkce (magnetická mřížka, 
záchytné významné body, …), lepší manipulátor pro neomezenou možnost změny tvaru grafických 
entit, vylepšené možnosti zadávání parametrů entit – například vlastní definice přechodů s možností 
zadávání směru a intenzity přechodu. Šlo by také vytvořit rozhraní pro podporu externích modulů a 
grafických  filtrů.  Co  se  týče  architektury  aplikace,  do  budoucna  by  bylo  vhodné  reprezentovat  
všechny entity křivkami pro možnost jejich neomezené škálovatelnosti a tvarování. Přidat by šlo také 
větší množství výstupních formátu i některé vstupní formáty – zajímavou možností by zde zajisté 
byla kompletní podpora standardního vektorového formátu SVG viz [20].
Práce na tomto projektu byla  zajímavá a  jistě  by stálo za  to  na něm v budoucnu pokračovat.  Z 
pedagogické stránky věci jsem se naučil na pokročilé úrovni pracovat s Qt Frameworkem a vyzkoušel 
jsem si práci na větším projektu, který bych chtěl dále rozvíjet. Z praktické stránky by bylo účelné  
vyvinout další variantu vzorových aplikací (OpenOffice Draw či Inkscape),  která by obohatila svět 
zdarma dostupných aplikací. Proto se do budoucna plánuji tomuto projektu věnovat ve stylu vývoje 
známého programátorského textového editoru  PSPad  absolventa VUT v Brně  Jana Fialy  viz  [21]. 
Svou aplikaci bych však na rozdíl od PSPadu chtěl vyvíjet multiplatformně a po stanovení základní  
podoby a směřování projektu i otevřeně.
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Seznam příloh
Příloha 1.: optické médium (DVD)
Médium obsahuje kompletní zdrojové kódy aplikace, soubory ikon a přenosný projektový soubor pro 
snadné přeložení a sestavení výsledného programu. Dále jsou zde k dispozici ukázková sestavení pro 
Microsoft  Windows  7  32bit a  linuxovou  distribuci  Ubuntu  10.10  Maverick  Meerkat  32bit.  Jako 
doplněk jsou zde přiloženy také  některé realizované kresby a instalační balíčky Qt frameworku ve 
verzi ve které byla aplikace vyvíjena.
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